
இந்த அலகில் மாைேரகள் அறிநது நகாள்ை இருபபது
• கும்ற்க்டத்தி்களில் ஆற்றல் படம்ட ப்டம்
• கும்ற்க்டத்தி்களின் ேம்க்கள்
• PN ெந்தி ம்டவயாடு உருோக்கம் மறறும் அதைன் V-I சி்றபபியல்பு்கள்
• அமலதிருத்தும் நெயல்மும்ற
• டி்ான்சிஸ்டர்்கள் மறறும் அதைன் பயன்பாடு்கள்
• இலக்க மறறும் நதைா்டர் மெம்க்கள்
• லாஜிக வ்கடடு்கள்
• பூலியன் இயற்கணிதைம்
• டீ மார்்கனின் வதைற்றங்கள்

கறைலின் வொககஙகள்

அறிமுகம்

ெமது அன்்றா்ட ோழ்வின் ஒரு பகுதியா்க 
எலகட்ானியல் அமமந்துள்ளது. அமலவபசி்கள், 
்கணினி்கள், நதைாமலக்காடசி்கள், இமெக 
்கருவி்கள் எலகட்ானியல் தைத்துேங்களின் 
அடிபபம்டயிவலவய நெயல்படுகின்்றன. அம்ற 
குளிரூடடி்கள், மமகவ்ா அமல ெமமயற்கலன்்கள், 
பாத்தி்ங்கமளத் தூயமமயாககும் இயந்தி்ங்கள் 
மறறும் துணி துமேககும் இயந்தி்ங்களில் 
பல்வேறு நெயல்பாடு்கமளச் நெயய எலகட்ானியல் 
மின்சுறறு்கள் பயன்படுத்தைபபடுகின்்றன. வமலும் 
தை்கேல்நதைா்டர்பு அமமபபு்கள், மருத்துேத்தும்றயில் 
வொய ்கணடுணரும் ்கருவி்கள் மறறும் சிகிச்மெ 
அளிககும் ்கருவி்களில் பயன்படுேவதைாடு 
மடடுமல்லாமல், பணமளிககும் தைானியஙகி 
இயந்தி்ங்கள் (ATM) வபான்்ற  பல்வேறுபட்ட 
தும்ற்களில் இதைன் பயன்பாடு ப்ந்து விரிந்து 
்காணபபடுகி்றது.

9.1 எலகட்ானியலின் பரிைாம ேைரச்சி
எலகட்ானியலின் ே்லாறு 1897இல் 

J.A. பிளமிங என்பேரின் நேறறி்ட ம்டவயாடு்களின் 
்கணடுபிடிபபு்டன் நதைா்டங்கபநபற்றது. இதைன் 
நதைா்டர்ச்சியா்க மின் மெம்க்கமளக ்கடடுபபடுத்தை 
லி டீ பா்ஸட என்பேர் நேறறி்ட டிம்வயாடு்கமள 
ேடிேமமத்தைார். இமே ொன்கு மறறும் ஐந்து 
முமன நேறறி்டககுைாய்கமள உருோக்க 
பயன்பட்டன.

இதைமன நதைா்டர்ந்து இருமுமன ெந்தி 
டி்ான்சிஸ்டம் 1948இல் பர்டீன், பிம்்டன் மறறும் 
ஷாகலி ஆகிவயார் ்கணடுபிடித்தைதின் விமளோல்  
டி்ான்சிஸ்டர் யு்கம் நதைா்டஙகியது.  இதைற்கா்க 1956இல் 
இேர்்கள் வொபல் பரிசு நபற்றனர்.  நெர்மானியம் 
மறறும் சிலிக்கான் கும்ற்க்டத்தி நபாருள்்களின் 
உருோக்கம்,  இந்தை டி்ான்சிஸ்டம் வமலும் 
பி்பலமாககியதைால், பல்வேறு எலகட்ானியல் 
சுறறு்களிலும் பயன்படுத்தை முடிந்தைது.

பிற்காலங்களில் கும்றோன விமலயும் அளவில் 
சிறியதுமான ஒறம்றப படி்கத்தில் ஒடடுநமாத்தை 
எலகட்ானியல் சுறறு்களும் அமமக்கபபட்ட நதைாகுபபுச் 
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9
கும்ற்க்டத்தி எலகட்ானியல் 

(SEMICONDUCTOR ELECTRONICS)

"எலக்ட்ரானியேல இந்நாளின் நிச்சயெவற்றியாளன்"
– ொன்ஃவபார்டு
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ெந்தி டி்ான்சிஸ்டர்்கள் மறறும் லாஜிக சுறறு்கமளப 
பறறி விேரிககி்றது.

 
(அ)

 
 (ஆ) (இ)

 
 (ஈ) (உ)

பைம் 9.1 ்கணினி்களின் பரிணாம ேளர்ச்சி 
(அ) உலகின் முதைல் ்கணினி்களில் ஒன்று 
(ஆ) வமமெக ்கணினி (இ) மடிக்கணினி 
(ஈ) உள்ளஙம்க ்கணினி
(உ)  IBM நிறுேனத்தினால் நிறுேபபட்ட மி்க 

நமல்லிய ்கணினி

உலகின் முதைல் ்கணினியான 
ENIAC ஆனது நபன்சில்வேனியா 
ப ல் ்க ம ல க ்க ை ்க த் தி ல் 

J. பிந்ஸபிர் ஏக்கர்ட மறறும் ொன் நமக்காவல 
ஆகிவயார்்களால் ்கணபிடிக்கபபட்டது. இதைன் 
ேடிேமமபபு 1943இல் நதைா்டஙகி 1946இல் 
முடிேம்டந்தைது. இது 1800 ெது் அடி ப்பபளவில் 
அமமந்திருந்தைது. இதில் 18,000 நேறறி்டக 
குைாய்கள் இருந்தைன வமலும் இது 50 ்டன் 
அளவிறகு எம்டமயக ந்காணடிருந்தைது.

9.1.1 திண்மஙகளில் ஆறைல் 
பட்ை பைம் 

ஓரு தைனித்தை அணுவில், எலகட்ான் 
ஆற்றல் மட்டங்கள் அதி்க நதைாமலவில் பிரித்து 

சுறறு்கள் (Integrated circuits) ்கணடுபிடிக்கபபட்டன. 
1958இலிருந்து நதைாகுபபுச் சுறறு்கள், 
பல்லாயி்க்கணக்கான எலகட்ானியல் கூறு்கமள 
ஒவ் படி்கத்தில் அமமத்து சிறிய அளவு, ெடுத்தை் 
அளவு, அதி்க அளவு, மறறும் மி்க அதி்க அளவு்களில் 
உருோக்கபபட்டன. ்கணினி்களின் ேடிேமமபமபச் 
சி்றபபாககிய இலக்க நதைாகுபபுச்சுறறு்கள், இந்தைத் 
நதைாழில்நுடபத்மதை வமலும் நமருவ்கறறின. இந்தை 
அமனத்து விதைமான மாற்றங்களும் 1969இல் 
இணந்டல் நிறுேனம் நுண நெயலிமய (micro 
processor) உருோக்க ேழி ஏறபடுத்தின.

இந்தை எலகட்ானியல் பு்டசியானது, 
பிற்காலங்களில் ்கணினி நதைாழில்நுடபம் முன்வன்ற 
ேழிேகுத்தைது. தைறவபாது உல்கமானது, ்கண்களால் 
்காணககூடிய மி்கச்சிறிய ொவனா அளவிலுள்ள 
நபாருள்்கமள வொககிச் நெல்கி்றது. இம்மும்ற 
்கறபமன நெயய இயலாதை அளவிறகுப நபாருள்்கமளச் 
சிறியதைாககிப பயன்படுத்தைபபடுகின்்றது. முதைன் 
முதைலில் ்கணடுபிடிக்கபபட்டவபாது அம்றயின் 
அளவிறகு இருந்தை ்கணினி தைறவபாது மடிக்கணினி, 
உள்ளஙம்க ்கணினி, ஐ பாட முதைலியனோ்க  
மாறியுள்ளது.

சிறிது்காலத்திறகு முன்பு, IBM நிறுேனம் 
அரிசியின் முமனயின் அளவிறகு ஒபபி்டத்தைக்க 
அளவில் அதைாேது ஒவநோரு பக்கமும் 0.33 மி.மீ 
அளவுள்ள மி்கச்சிறிய ்கணினிமய உருோககியது 
ப்டம் 9.1 (உ).

எலகட்ானியல் என்பது, டி்ான்சிஸ்டர் 
மறறும் நுண படி்கங்கமளப பயன்படுத்தி 
மின்சுறறு்கமள ேடிேமமககும் நதைாழில்நுடபத்மதை 
உள்ள்டககிய இயறபியலின் ஒரு பிரிவு ஆகும்.  இது 
கும்ற்க்டத்தி்களில் எலகட்ான் மறறும் துமள்களின் 
நெயல் மறறும் இயக்கத்மதை விேரிககி்றது.  
நெயல்தி்றன் கூறு்களான டி்ான்சிஸ்டர்்கள், 
ம்டவயாடு்கள், நதைாகுபபுச்சுறறு்கள் மறறும் 
உணர்வி்களும் நெயல்தி்றனற்ற கூறு்களான 
மின்தைம்ட்கள், மின்தூணடி்கள், மின்வதைககி்கள் 
மறறும் மின்மாறறி்கமள உள்ள்டககிய மின் 
சுறறு்கமளபபறறி எலகட்ானியல் விளககுகி்றது.

குறிபபா்க இந்தை அல்கானது, கும்ற்க்டத்தி 
்கருவி்களான p-n ெந்தி ம்டவயாடு்கள், இருமுமன 

நெயல்தி்றனற்ற கூறு்கள்: ஒரு 
மின்சுறறில் மின் தி்றமன 
உறபத்தி நெயய இயலாதை கூறு்கள்.

நெயல்தி்றனுள்ள கூறு்கள்: ஒரு மின்சுறறில் 
மின் தி்றமன உறபத்தி நெயயும் கூறு்கள்.

குறிபபுகுறிபபு
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ஆற்றல் மட்டங்கள் மி்க நெருக்கமா்க அமமந்து ஒரு 
அணுவின் ஆற்றல் மட்டத்திலிருந்து மறந்றான்றின்  
ஆற்றல் மட்டத்மதை வேறுபடுத்தை முடியாதை அளவிறகு 
அமே படம்டயா்க அமமேமதை ப்டம் 9.2 இல்  
்காணலாம். மிக அதிக எண்ணிக்கயில் 
மிகககு்ைந்த ஆறைல் இ்ைவே்ையில் 
நெருககமாக அ்மந்த ஆறைல் மடைஙகளின் இந்த 
பட்ைகள், ஆறைல் பட்ைகள் எனபபடும்.

இ்ைதிைன் சுறறுபபா்்தகளினால் 
உருோககபபடும் ஆறைல் பட்ை இ்ைதிைன் 
பட்ை எனவும் எலகட்ான்கள் இைம் நபைாமல்,  
அேறறின் ஆறைல் அதிகரித்தால் மடடும்  ்தாவும் 
காலியான பட்ைகள், கைததுப பட்ை எனபபடும்.

இ்ைதிைன் பட்ைககும், கைதது பட்ைககும் 
இ்ைவயயுள்ை ஆறைல் இ்ைநேளி, விலககபபடை 
ஆறைல் இ்ைநேளி எனபபடும்.  எலகட்ான்்கள் 
விலக்கபபட்ட ஆற்றல் இம்டநேளியில் இருக்க 
முடியாது.  ப்டம் 9.2 (அ)இல் இமணதி்றன் மறறும் 
்க்டத்து படம்ட்கள் ்காட்டபபடடுள்ளன. Ev என்பது 
இமணதி்றன் படம்டயில் நபரும ஆற்றமலயும்  
Ec என்பது ்க்டத்துபடம்டயில் சிறும ஆற்றமலயும் 
குறிககின்்றன. விலக்கபபட்ட ஆற்றல் இம்டநேளி 
Eg = Ec - Ev ஆகும். அடிநிமலயிலிருந்து வமவல 
நெல்ல எலகட்ானின் இயக்க ஆற்றல் அதி்கரிககும்  
(அணுக்கருவிறகு அருகில் இருந்து நதைாமலவில் 
நெல்லும் வபாது) மறறும் நிமல ஆற்றல் கும்றந்து 
ந்காணவ்ட நெல்ேது அணுக்கருவிறகு அருகில் 
உள்ள எலகட்ான்்கள் அதி்கமா்க பிமணக்கபபடடு  
அதி்க நிமல ஆற்றல் நபறறுள்ளமதைக ்காடடுகி்றது.  
எனவே அணுக்கருவிறகு அருகில் உள்ள 
எலகட்ான்்கமளக கிளர்ச்சியம்டயச் நெயய 
அதி்க ஆற்றல் வதைமேபபடுகி்றது.  இமணதி்றன் 
படம்டயில் உள்ள எலகட்ான்்கள் அணுக்கருவு்டன் 
தைளர்ோ்கப பிமணக்கபபடடிருபபதைால் அமே 
எளிதைா்கக கிளர்ச்சியம்டயச் நெயயபபடுகின்்றன.

மேக்கபபடடு, அதைன் ஆற்றல் அணுக்கருமேச் 
சுறறும் ேட்டபபாமதையால் தீர்மானிக்கபபடுகி்றது.  
எனினும், திணமங்களில் அணுக்கள் நெருக்கமா்க 
அமமந்துள்ளதைால், அரு்கருவ்க உள்ள அணுக்களின் 
நேளிச்சுறறுபபாமதை ஆற்றல் நிமல்களில் 
உள்ள எலகட்ான்்களின் ஆற்றல் மட்டங்கள் 
ஒன்ம்றநயான்று பாதிககின்்றன.  இதைனால், 
திணமங்களில் உள்ள எலகட்ான்்களின் இயக்கம் 
தைனித்தை அணுவில் உள்ளமதைவி்டப நபரிய அளவில் 
மாறுபடடிருககும்.

ஓர் அணுவில் உள்ள இமணதி்றன் 
எலகட்ான்்கவள பிமணபபின் இயல்பிறகுக 
்கா்ணமா்க அமமகின்்றன. நேளி சுறறுப 
பாமதையில்  ஒரு எலகட்ாமனக ந்காண்ட ஓர் 
அணுவிமனக ்கருதுவோம்.  எனவே இமணதி்றன் 
எலகட்ான்்களின் எணணிகம்க ஒன்று ஆகும்.  இது 
வபான்று இரு அணுக்கமள அரு்கருவ்க ந்காணடு 
ேரும்வபாது, ஒவவோர் அணுவின் இமணதி்றன் 
சுறறுபபாமதை்களும் இ்ண்டா்கப பிரியும். இவதைவபால் 
எலகட்ான் அற்ற சுறறுபபாமதை்களும் இ்ண்டா்கப 
பிரியும். இந்தை சுறறுபபாமதை்களின் ஆற்றல் ெமமா்க 
இருபபதைால் இந்தை இரு சுறறுபபாமதை்களில் ஏவதைனும் 
ஒன்ம்றத் வதைர்ந்நதைடுக்க எலகட்ான்்களுககு 
ோயபபு உள்ளது.

இந்தை அமமபபிறகு வமலும் மூன்்றாேது 
அணுவிமனக ந்காணடு ேந்தைால், மூன்று 
அணுக்களின் இமணதி்றன் சுறறுபபாமதை்களும் 
எலகட்ான் இல்லாதை சுறறுபபாமதை்களும் மூன்்றா்கப 
பிரியும்.

இயல்பா்க, ஒரு திணமமானது மில்லியன் 
்கணககில் அணுக்கமளக ந்காணடிருககும்.  
இமே ஒன்றுகந்கான்று நெருக்கமா்க ேரும் வபாது 
இமணதி்றன் சுறறுபபாமதை்களும், எலகட்ான் 
இ்டம்நப்றாதை சுறறுபபாமதை்களும் அணுக்களின் 
எணணிகம்கககு ஏறப பிரிகின்்றன.  இந்நிமலயில் 

EV

EC

எல��ரா� (அ)

கட���ப�ைட

இைண�ற� ப�ைட

	ல�க�ப�ட
ஆ�ற� இைடெவ� Eg = 6eV Eg = 1eV

CB CBCB

VB VBVB

கட��
ப�ைட

இைண�ற�
ப�ைட

கா�பா� (ஆ) (இ) கட�� (ஈ) �ைற�கட��

க�
றா
எல��ரா�க�

�ைளக�

பைம் 9.2 (அ) இமணதி்றன்படம்ட, ்க்டத்து படம்ட மறறும் விலக்கபபட்ட ஆற்றல் இம்டநேளி ஆகியேறறின் 
விளக்கபப்டம் (ஆ) ்காபபான்  (இ) ்க்டத்தி (ஈ) கும்ற்க்டத்தி ஆகியேறறின் ஆற்றல் படம்ட அமமபபு.
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குறிபபிட்ட ஒரு நேபபநிமலயில், திணமங்களில் 
நேபப அதிர்ோனது அணுக்களுககிம்டபபட்ட 
ெ்கபபிமணபபிமன முறிககும்.  (ெ்கபபிமணபபு 
என்பது எலகட்ான் பகிர்வின் மூலம் நிமலயான 
எலகட்ான் அமமபமபப நபறுேதைற்கான ஒரு 
பிமணபபு மும்றயாகும்). இதைனால் இமணதி்றன் 
படம்டயிலிருந்து ்க்டத்துபடம்டககு சில 
எலகட்ான்்கள் விடுவிக்கபபடுகின்்றன. ்கடடு்றா 
எலகட்ான்்களின் எணணிகம்க கும்றோ்க 
இருபபதைால் கும்ற்க்டத்தி்களின் ்க்டத்துதி்றன் 
்க்டத்தி்கமளபவபால அதி்கமா்க இருக்காது. 
கும்ற்க்டத்தி்களின் மின்தைம்ட எணணின் மதிபபு 
10–5 Ωm மறறும் 106 Ωm ககு இம்டயில் அமமயும்.

கும்ற்க்டத்தி்களில், இமணதி்றன் 
படம்டயில் உள்ள எலகட்ான்்கள் 
பிமணக்கபபட்ட எலகட்ான்்கள் 

என்பதைால், அமே மின்்க்டத்தைலுககு பயன்ப்டாது.

குறிபபுகுறிபபு

கும்ற்க்டத்தி்களின் நேபபநிமலமய வமலும் 
அதி்கரிககும்வபாது ்க்டத்துபடம்டககு அதி்க 
எலகட்ான்்கள் உயர்த்தைபபடுேதைால் மின்்க்டத்தைல் 
அதி்கரிககும்.  எனவே, நேபபநிமல அதி்கரிககும் 
வபாது மின்்க்டத்தைலும் அதி்கரிககும் எனககூ்றலாம்.  
அல்லது நேபபநிமல அதி்கரிககும் வபாது 
மின்தைம்ட கும்றயும் எனவும் கூ்றலாம்.  இவோறு, 
கும்ற்க்டத்தியானது எதிர்ககுறி மின்தைம்ட 
நேபபநிமல எணமணக ந்காணடுள்ளது.  
கும்ற்க்டத்திபநபாருள்்களில் முககியமானமே 
சிலிக்கான் (Si) மறறும் நெர்மானியம் (Ge) ஆகும்.  
அம்ற நேபபநிமலயில் சிலிக்கான் மறறும் 
நெர்மானியம் ஆகியேறறின் விலக்கபபட்ட ஆற்றல் 
இம்டநேளி மும்றவய 1.1 eV  மறறும் 0.7 eV ஆகும்.

கு்ை கைததிகளின் ே்ககள்

9.2.1 உள்ைாரந்த கு்ை கைததிகள் 
மாசுகள் எ்ேயும் கலககா்த தூய்்மயான 

கு்ை கைததியானது உள்ைாரந்த கு்ைகைததி 
எனபபடும்.  இஙகு மாசு என்பது, அதைன் படி்க 
அணிகவ்காமேயில் பி்ற அணுக்கள் இ்டம்நபறுேது 
ஆகும். ப்டம் 9.3 (அ) இல் சிலிக்கானின் படி்க 
அணிகவ்காமே ்காட்டபபடடுள்ளது. ஒவநோரு 
சிலிக்கான் அணுவின் நேளிச்சுறறுபபாமதையிலும் 

9.2

9.1.2 நபாருள்களின் ே்கபபாடு 
ஆற்றல் படம்ட ேம்ப்டத்தின் உதைவியு்டன் 

திணமங்கள் ்காபபான்்கள், ்க்டத்தி்கள் மறறும் 
கும்ற்க்டத்தி்கள் என ேம்கபபடுத்தைபபடுகின்்றன.
9.1.2.1 காபபான்கள்

்காபபான்்களின் ஆற்றல் படம்ட அமமபபு ப்டம் 
9.2 (ஆ)ல் ்காட்டபபடடுள்ளது.  இமணதி்றன் படம்ட 
மறறும் ்க்டத்து படம்ட ஆகியமே மி்க அதி்க அளவு 
ஆற்றல் இம்டநேளியால் பிரிக்கபபடடுள்ளன.  
்காபபான்்களில் விலக்கபபட்ட ஆற்றல் இம்டநேளி 
வதைா்ாயமா்க 6 eV ஆகும்.  இந்தை ஆற்றல் இம்டநேளி 
மி்க அதி்கமா்க இருபபதைால் மி்க ேலிமமயான 
மின்புலம் அல்லது நேபபநிமல அதி்கரிபபினால்கூ்ட 
எலகட்ான்்களால் இமணதி்றன் படம்டயிலிருந்து 
்க்டத்துபடம்டககு ெ்க் இயலாது.  எனவே, 
இவேம்கப நபாருள்்களில் ்கடடு்றா எலகட்ான்்கள் 
ஏ்றககும்றய இல்மல என்பதைால் மின்வனாட்டம் 
பாயேதைறகு ோயபபு இல்மல, இமே ்காபபான்்கள் 
எனபபடும்.  இதைன் மின்தைம்ட எணணின் நெடுக்கம் 
1011–1019 Ωm என அமமயும்.
9.1.2.2 கைததிகள்

்க்டத்தி்களில், இமணதி்றன் படம்ட மறறும் ்க்டத்து 
படம்ட்கள் ஒன்்றன்மீது ஒன்று நபாருந்தியிருககும்.  
இது ப்டம் 9.2 (இ)யில் ்காட்டபபடடுள்ளது. எனவே, 
்கடடு்றா எலகட்ான்்கள் எளிதைா்க இமணதி்றன் 
படம்டயிலிருந்து ்க்டத்துபடம்டககுச் நெல்லும். 
இதைன் விமளோ்கக ்க்டத்துபடம்டயில் மி்க அதி்க 
எணணிகம்கயில் ்கடடு்றா எலகட்ான்்கள் 
இ்டம்நபறும். எனவே, மி்கக கும்றந்தை 
நேபபநிமல்களில்கூ்ட மின் ்க்டத்தைல் ெம்டநபறும்.  
்க்டத்தி்கமள மின்புலத்தில் மேககும்வபாது 
அது வபாதுமான ஆற்றமல எலகட்ான்்களுககு 
அளித்து அேறம்றக  குறிபபிட்ட திமெயில் 
இழுத்துச் நெல்ேதைால் மின்வனாட்டம் உருோகி்றது. 
்க்டத்தி்களின் மின்தைம்ட எணணின் மதிபபு 10–2 Ωm 
மறறும் 10–8 Ωm ககு இம்டவய அமமயும்.

9.1.2.3 கு்ை கைததிகள்
கும்ற்க்டத்தி்களில், இமணதி்றன் மறறும் 

்க்டத்துபடம்ட்களுககிம்டபபட்ட ஆற்றல் 
இம்டநேளி குறுகியதைா்க E eVg <( )3  இருககும். 

ேட்டபபாமதையில் சுறறும் 
எலகட்ான்்களின் ஆற்றல் 
எலகட்ான் வோல்ட (eV) என்னும் 
அலகில் அளவி்டபபடுகி்றது.

குறிபபுகுறிபபு
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ொன்கு எலகட்ான்்கள் அருகிலுள்ள அணுக்களு்டன் 
ெ்கபபிமணபபில் ஈடுபடடு அணுகவ்காமேமய 
உருோககியுள்ளன. ப்டம் 9.4 (அ) இல் இந்தை 
நிமலக்கான ஆற்றல் படம்ட ப்டம் ்காட்டபபடடுள்ளது.

கும்றந்தை நேபபநிமலவய சில  
ெ்கபபிமணபபு்கமள முறிக்க  வபாதுமானதைா்க  
அமமந்து எலகட் ான்்கமள அணிகவ்காமேயிலிருந்து 
விடுவிபபமதைப ப்டம் 9.3 (ஆ) இல் ்காணலாம். 
இதைன் விமளோ்க இமணதி்றன் படம்டயில் 
ஒரு சில நிமல்கள் ்காலியானதைா்க மாறிவிடும் 
மறறும் ்க்டத்துபடம்டயில் ஒரு சில நிமல்களில் 
எலகட்ான்்கள் இ்டம்நபறும். இதைமன ப்டம் 9.4 (ஆ)
இல் ்காணலாம். 

இமணதி்றன் படம்டயில் ்காணபபடும் 
்காலியி்டம் துமள்கள் எனபபடும். துமள்கள் என்பதில் 
எலகட்ான்்கள் இல்லாமல் இருபபதைால் அமே 
வெர்மின் து்களா்கக ்கருதைபபடுகின்்றன. எனவே 
கும்ற ்க்டத்தி்களில் எலகட்ான்்கள் மறறும் துமள்கள் 
என இரு ேம்க மின்னூட்ட ஊர்தி்கள் உள்ளன.

உள்ளார்ந்தை கும்ற்க்டத்தி்களில், ்க்டத்து 
படம்டயிலுள்ள எலகட்ான்்களின் எணணிகம்கயும், 
இமணதி்றன் படம்டயிலுள்ள துமள்களின் 
எணணிகம்கயும் ெமமா்க அமமயும்.

்க்டத்துபடம்டயில் மின்வனாட்டம் 
எலகட்ான்்கள் மூலமும், இமணதி்றன் படம்டயில் 
மின்வனாட்டம் துமள்கள் மூலமும் ஏறபடும்.  இந்தை 
மின்வனாட்டங்கள் மும்றவய Ie  மறறும் Ih   எனக 
குறிக்கபபடும்.
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EC

Eg
Eg

EC

ஆ�ற�
இைடெவ�

ஆ�ற�
இைடெவ�

ஆ�ற� இைடெவ�

கட���ப�ைட��
உ�ள ெவ�ப�
னா�

உ�வா�க�ப�ட
எல��ரா�க�

 எல��ரா� ����க�ப�டதா�
ஏ�ப�ட கா��ட� (�ைள)

(அ) (ஆ)

பைம் 9.4 (அ) உள்ளார்ந்தை கும்ற்க்டத்தியில்  இமணதி்றன் படம்ட மறறும் ்க்டத்து படம்ட (ஆ) ்க்டத்து படம்டயில் 
உள்ள நேபபத்தினால் உருோக்கபபட்ட எலகட்ான்்கள் மறறும் அம்ற நேபபநிமலயில் இமணதி்றன் 
படம்டயிலிருந்து ்க்டத்து படம்டககும் எலகட்ான்்கள் இ்டம் நபயர்ந்தை பி்றகு ஏறபட்ட ்காலியி்டம் (துமள)

Si

Si

Si

Si

Si Si

Si

Si Si

இைண��ற�
எல��ரா�

சக��ைண��

Si Si Si

Si Si Si

Si Si Si

�ைள

க��றா
எல��ரா�

���க�ப�ட
சக��ைண�


(அ)

(ஆ)
பைம் 9.3 (அ) சிலிக்கான் படி்க தைளத்தின் 
இருபரிமாண அமமபபு (ஆ) உள்ளார்ந்தை 
சிலிக்கான் படி்கத்தில் உள்ள ்கடடு்றா  எலகட்ான், 
துமள மறறும்  முறிக்கபபட்ட ெ்கபபிமணபபு
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இது ப்டம் 9.5 (அ) இல் ்காட்டபபடடுள்ளது.  இந்தை 
மாசூடடி்கள் ஐந்து இமணதி்றன் எலகட்ான்்கமளக 
ந்காண்டமே; ஆனால், நெர்மானியம் ொன்கு 
இமணதி்றன் எலகட்ான்்கமள ந்காண்டது.  
மாசூட்டல் நெயல்மும்றயின்வபாது சில 
நெர்மானிய அணுக்களுககுப பதிலா்க நதைாகுதி 
V மாசூடடி்கள் வெர்க்கபபடுகின்்றன.  மாசு 
அணுவின் ஐந்து இமணதி்றன் எலகட்ான்்களுள்  
ொன்கு எலகட்ான்்கள் அருகிலுள்ள ொன்கு 
நெர்மானிய அணுக்களு்டன் ெ்கபபிமணபபில் 
இமணக்கபபடுகின்்றன.  மாசு அணுவின் 
ஐந்தைாேது எலகட்ான் அணுக்கருவு்டன் 
தைளர்ோ்க இமணக்கபபடடும் ெ்கபபிமணபபில் 
இமணக்கபப்டாமலும் உள்ளது

மாசூடடி அணுவில் தைளர்ோ்க 
இமணக்கபபடடுள்ள ஐந்தைாேது எலகட்ானின் 
ஆற்றல் நிமலயானது, ்க்டத்தும் படம்டயின் 
விளிம்புககு ெறறுககீவை அமமந்துள்ளது. இது 
ந்காம்டயாளி ஆற்றல் நிமல எனபபடும்.  இதைமன 
ப்டம் 9.5 (ஆ)இல் ்காணலாம். அம்ற நேபபநிமலயில் 
இந்தை எலகட்ான்்கள் நேபப ஆற்றமல உட்கேர்ந்து 
ந்காணடு ்க்டத்துபபடம்டமய அம்டயும். இது 
ப்டம் 9.6 இல் ்காட்டபபடடுள்ளது.  வமலும் பு்ற 

துமள என்பதின் ேம்யம்ற: 
எலகட்ான் கிளர்ச்சி அம்டயும் 
வபாது, ெ்கபபிமணபபு முறியும்.   
எனவே, கிளர்ச்சி அம்டந்தை 

எலகட்ான் பிமணபபிமன முழுமமயாக்க 
்காலியி்டத்மதை ஏறபடுத்தும். இந்தை எலகட்ான் 
பற்றாககும்ற துமள எனபநபயரி்டபபடடுள்ளது.

குறிபபுகுறிபபு

நமாத்தை மின்வனாட்டம் I( )  ஆனது எபவபாதும் 
எலகட்ான் மின்வனாட்டம் Ie( )  மறறும் துமள 
மின்வனாட்டம் Ih( )  ஆகியேறறின் கூடுதைலா்கவே 
அமமயும். I I Ie h= +

0 K நேபபநிமலயில் உள்ளார்ந்தை கும்ற்க்டத்தி்கள் 
்காபபான்்களா்கவே நெயல்படும். நேபபநிமல 
அதி்கரிககும்வபாது மின்னூட்ட ஊர்தி்களும் 
(எலகட்ான்்கள் மறறும் துமள்கள்) அதி்கரிககும். 
உள்ளார்ந்தை கும்ற்க்டத்தி்களின் ஆற்றல் மட்டப 
ப்டம் (9.4 ஆ) இல் ்காட்டபபடடுள்ளது.  உள்ளார்ந்தை 
கும்ற்க்டத்தி்களில் மின்னூட்ட ஊர்தி்களின் நெறிவு 
என்பது ்க்டத்துபடம்டயில் உள்ள எலகட்ான்்களின்  
எணணிகம்க அல்லது இமணதி்றன் படம்டயில் 
உள்ள துமள்களின் எணணிகம்கககுச் ெமமாகும்.

9.2.2 புைவியலான கு்ைகைததிகள் 
உள்ளார்ந்தை கும்ற்க்டத்தி்களில் உள்ள 

மின்னூட்ட ஊர்தி்களின் நெறிவு அதி்க தி்றனுள்ள 
எலகட்ானியல் ்கருவி்கமள உருோக்க 
வபாதுமானதைா்க இருக்காது. உள்ளார்ந்தை 
கும்ற்க்டத்தி்களில் மாசு அணுக்கமளச் வெர்பபது 
மின்னூட்ட ஊர்தி்களின் நெறிமே அதி்கரிக்க 
ஒரு ேழியா்க அமமகி்றது.  அதைாேது, உள்ைாரந்த 
கு்ைகைததிகளுைன் மாசுக்ைச் வேரககும் நிகழ்வு 
மாசூடடு்தல் எனபபடும்.  இம்மும்ற கும்ற்க்டத்தி்களில் 
மின்னூட்ட ஊர்தி்களின் (எலகட்ான்்கள் மறறும் 
துமள்கள்) நெறிவிமன அதி்கரித்து, அதைன் மின் 
்க்டத்துதி்றமனயும் அதி்கரிககி்றது. இந்தை மாசு 
அணுக்கள் மாசூடடி்கள் எனபபடும். மாசூட்டலின் 
அளவு 100ppm (மில்லியனில் ஒரு பஙகு) ஆ்க 
இருககும்.
9.2.2.1 n-ே்க கு்ைகைததி

ஒரு தூய நெரமானியம் ( அல்லது சிலிககான்) 
படிகததுைன் ந்தாகுதி V இல் உள்ை ஐநது 
இ்ைதிைன் ்தனிமஙகைான பாஸப்ஸ, ஆரேனிக 
மறறும் ஆண்டிமனி ஆகியேற்ை மாசூடடும்வபாது  
n-ே்க கு்ைகைததிகள் நபைபபடுகின்ைன.  
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க��றா
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(ஆ)

பைம் 9.5 n - ேம்க பு்றவியலான கும்ற்க்டத்தி 
(அ) படி்க தைளத்து்டன் தைளர்ோ்க பிமணக்கபபட்ட 
்கடடு்றா எலகட்ான் (ஆ) ந்காம்டயாளி ஆற்றல் 
நிமலமயக குறித்தைல்.
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நெரமானியம் அல்லது சிலிககான் பைலததுைன் 
வேரககபபடடு, p -ே்க கு்ைககைததிகள் 
நபைபபடுகின்ைன.  மாசு அணுவின் மூன்று 
இமணதி்றன் எலகட்ான்்கள் அருகிலுள்ள 
நெர்மானிய அணுவு்டன் பிமணக்கபபடடுள்ளமதைப 
ப்டம் 9.7 (அ)இல் ்காணலாம்.  நெர்மானிய 
அணுவில் ொன்கு இமணதி்றன் எலகட்ான்்கள் 
இருபபதைால் நெர்மானிய படி்கத்தில் மாசுஅணுவின் 
ஓர் எலகட்ான் நிமல ்காலியா்க அமமயும். 
ெ்கபபிமணபபில் எலகட்ான் இல்லாதை நேளியானது 
‘துமள’ என அமைக்கபபடுகி்றது.
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பைம் 9.7 p-ேம்க பு்றவியலான கும்ற்க்டத்தி  
(அ) மாசு அணுவினால் உருோக்கபபட்ட துமள 
(ஆ) ஏறபான் ஆற்றல் நிமலமயக  குறித்தைல்.

அருகிலுள்ள ொன்கு அணுக்களு்டன் 
ெ்கபபிமணபபிமன நிம்றவு நெயய மாசு 
அணுவிறகுக கூடுதைலா்க ஓர் எலகட்ான் 
வதைமேபபடுகி்றது. இந்தை மாசு அணுககள் அருகிலுள்ை 
உள்ை அணுககளிலிருநது எலகட்ா்ன 
ஏறறுகநகாள்ளும். எனவே, இவே்க மாசு 
அணு ஏறபான் மாசு எனபபடும். ஒவநோரு மாசு 
அணுவினால் வதைாறறுவிக்கபபடும் துமள்களின் 
ஆற்றல் மட்டம் இமணதி்றன் படம்டககுச் ெறறு 
வமவல அமமயும். இதைமன  ஏறபான் ஆற்றல் நிமல 
என்கிவ்றாம்.  இதைமனப ப்டம். 9.7 (ஆ) இல் ்காணலாம்.

மின்புலத்தினால்கூ்ட தைளர்ோ்கப பிமணக்கபபட்ட 
எலகட்ான்்கள் ்கடடு்றா நிமலககு மாற்றபபடடு 
மின்வனாட்டம் ்க்டத்தைபபடும்.
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பைம் 9.6 இமணதி்றன் படம்டயில் உள்ள 
நேபபத்தினால் உருோக்கபபட்ட துமள 
மறறும் ்க்டத்துப படம்டயில் மாசு அணுக்களால் 
உருோக்கபபட்ட ்கடடு்றா எலகட்ான்்கள்  
(n ேம்க கும்ற்க்டத்தி).

உள்ளார்ந்தை கும்ற்க்டத்தியில் இமணதி்றன் 
படம்டயிலிருந்து எலகட்ாமன, ்க்டத்து  படம்டககு 
மாற்ற வதைமேபபடும் ஆற்றல் நெர்மானியம் மறறும் 
சிலிக்கானில் மும்றவய 0.7eV மறறும் 1.1eV ஆகும், 
ஆனால், ந்காம்டயாளி எலகட்ாமனக ்கடடு்றா 
நிமலககுக ந்காணடு நெல்ல வதைமேபபடும் ஆற்றல் 
நெர்மானியம் மறறும் சிலிக்கானுககு மும்றவய 
0.01 eV மறறும் 0.05 eV மடடுவம என்பமதை 
முககியமா்கக ்கேனிக்க வேணடும். 

ந்தாகுதி V ல் இ்ைதிைன் மாசு அணுககள் 
கைதது பட்ைககு ஓர எலகட்ா்ன அளிபப்தால், 
அ்ே நகா்ையாளி மாசுகள் எனபபடும். எனவே, 
்க்டத்து படம்டயில் நேபப அதிர்வின் ்கா்ணமா்க 
உள்ள எலட்ான்்களு்டன் கூடுதைலா்க ஒவநோரு 
மாசு அணுவும் ஓர் எலகட்ாமன அளிககும்.  
நேபபத்தினால் உண்டாக்கபபட்ட எலகட்ான்்கள் 
இமணதி்றன் படம்டயில் துமளமய 
உண்டாககும்.  எனவே n-ேம்க கும்ற்க்டத்தியில் 
எலகட்ான்்கள் நபரும்பான்மம ஊர்தி்களா்கவும், 
துமள்கள் சிறுபான்மம ஊர்தி்களா்கவும் 
அமமந்துள்ளன.  ஐந்து இமணதி்றன் ந்காண்ட 
மாசு வெர்க்கபபடடுள்ள இந்தை கும்ற்க்டத்தி n-ேம்க 
கும்ற்க்டத்தி எனபபடும்.

9.2.2.2 p -ே்க கு்ைகைததி
ந்தாகுதி III இல் உள்ை வபா்ான், அலுமினியம், 

வகலியம் மறறும் இண்டியம் வபான்ை மூன்று 
இ்ைதிைன் நகாண்ை  ்தனிமஙகளின் அணுககள் 

UNIT-9_XII-Physics_Vol-2_Tamil.indd   198 9/12/2019   12:57:00 PM



199அலகு  9  குறைகடத்தி எலக்ட்ரானியல்

துமள்களின் நெறிவும் இருபபதைால், எலகட்ான்்கள்  
n-பகுதியிலிருந்து p-பகுதிககு வி்வுகின்்றன இந்தை 
எலகட்ான் நெறிவு வேறுபாடடின் ்கா்ணமா்க, 
வி்ேல் மின்வனாட்டம் ஏறபடுகி்றது. p-பகுதியில் 
நுமையும் எலகட்ான் அபபகுதியிலுள்ள துமளமய 
அம்டேதைால், அமே எதிர்மின் சுமமமயப நபறும். 
இந்தை எலகட்ான்்களால் n-பகுதியில் ஏறபடும் 
துமள்கள் p-பகுதியிருந்து n-பகுதிககு வி்வும் 
துமள்களுககு ெமமா்க  அமமயும். எலகட்ான்்களும் 
துமள்களும் மின்னூட்டம் அற்றமேயா்க இருந்தைால் 
இருபகுதி்களிலும் எலகட்ான் மறறும் துமள்களின் 
நெறிவு ெமமாகும்ேம் வி்ேல் ெம்டநபறும். இது 
இரு ோயுக்கள்  ஒன்ம்றநயான்று நதைாடும்வபாது 
ஏறபடும் நி்கழ்விமனப வபான்று அமமயும்.

ஆனால் p-n ெந்தியில், எலகட்ான்்களும் 
துமள்களும் ெந்தியின் அடுத்தை பகுதிககுச் 

ஒவவோர்  ஏறபான் அணுவிறகும் இமணதி்றன் 
படம்டயில் ஒரு துமள இருககும். வமலும், 
அதைனு்டன்கூ்ட நேபபத்தினால் உருோக்கபபட்ட 
எலகட்ான்்களும் இருககும். இந்தைப பு்றவியலான 
கும்ற்க்டத்தி்களில், துமள்கள் நபரும்பான்மம 
ஊர்தி்களா்கவும், நேபபத்தினால் விடுவிக்கபபட்ட 
எலகட்ான்்கள் சிறுபான்மம ஊர்தி்களா்கவும் 
நெயல்படும் என்பமதைப ப்டம் 9.8 இல் ்காணலாம். 
இம்மும்றயில் உருோக்கபபட்ட கும்ற்க்டத்தி்கள் 
p-ேம்க கும்ற்க்டத்தி்கள் எனபபடும்.

உள்ளார்ந்த குறைகடத்தியில் 
நடுநிறை அணுககற்யே நளாம் 
மளாசுக்ளாக யேர்ப்ப்தன் விற்வளாக  

n-வறக மற்றும் p-வறக குறைகடத்திகள 
மின்சுறமேற்று நடுநிறைேளாகயவ இருககும்.

்ைவயாடுகள்

9.3.1 P-N ேநதி உருோககம் 

9.3.1.1 இயககமில்லாபபகுதி உருோககம்
ப்டம் 9.9 (அ) இல் ்காடடியுள்ளோறு n–ேம்க 

மறறும் p-ேம்க கும்ற்க்டத்தி்கமளச் வெர்ககும் 
வபாது p-n ெந்தி உருோகி்றது. n-பகுதியில் 
அதி்க எலகட்ான் நெறிவும், p-பகுதியில் அதி்க 

9.3

பைம் 9.8 ்க்டத்து படம்டயில் நேபபத்தினால் 
உருோக்கபபட்ட எலகட்ான் மறறும் மாசு 
அணுவினால் இமணதி்றன் படம்டயில் 
உருோக்கபபட்ட துமள்கள் (p-ேம்க 
கும்றக்க்டத்தி)

EV

Eg

Ec
Eo

ெவ�ப��னா�
����க�ப�ட 
எல��ரா�

ஆ
ற� இைடெவ�

ஏ
பா� ஆ
ற� 
�ைல 

(அ)

மா� அ����� 
ெபற�ப�ட  ைள

(a)

p n

(அ) 

PN ச��

p n

(ஆ)

�ரவ�

p n

– –

– –

– –

– –

– –

++

++

++

++

++

இய�க��லா� ப��

இய�க��லா அய�க�(இ) 

பைம் 9.9 (அ) P-N ெந்தி (ஆ) ெந்தியின் குறுகவ்க 
எலகட்ான்்களின் வி்ேல் (இ) இயக்கமில்லாப 
பகுதியில் உள்ள இயக்கமில்லா அயனி்கள்
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+ –

p n

– –

– –

– –

– –

– –

++

++

++

++

++

இய�க��லா�ப��

பைம் 9.10 ெந்தியின் குறுகவ்க உருோகும் 
மின்னழுத்தை அ்ண

இயக்கமில்லாப பகுதியின் குறுகவ்க உள்ள 
மின்னழுத்தை வேறுபா்டானது எலகட்ான்்களின் 
இந்தை வி்ேலினால் குறிபபிட்ட ஒரு மதிபபு அதைாேது 
ெமநிமலமய எயதும்ேம் அதி்கரித்துக ந்காணவ்ட 
நெல்லும். இந்நிமலயில், இயக்கமில்லாப பகுதியின் 
அ்கவிலககு விமெயானது, வமலும் ்கடடு்றா 
எலகட்ான்்கள் ெந்தியின் குறுகவ்க வி்வுேமதைத்  
தைடுககும். இந்தை இயக்கமில்லாப பகுதியின் குறுகவ்க 
உள்ள மின்னழுத்தை வேறுபாடு மின்னழுத்த அ்ண் 
எனபபடும். இதைமனப ப்டம் 9.10 இல் ்காணலாம். 
சிலிக்கான் மறறும் நெர்மானியத்திறகு 25 0C 
நேபபநிமலயில் மின்னழுத்தை அ்ணின் மதிபபு 
மும்றவய 0.7V மறறும் 0.3V ஆகும்.

9.3.2 P-N ேநதி்ைவயாடு 
ஒரு p-ேம்க கும்ற்க்டத்தியும் n-ேம்க 

கும்ற்க்டத்தியும் இமணந்து ஒரு p-n ெந்தி 
ம்டவயாடு உருோக்கபபடுகி்றது.  இது ஒரு p-n 
ெந்திமயக ந்காண்ட ்கருவி ஆகும். இது ப்டம் 9.11 
(அ)-இல் ்காட்டபபடடுள்ளது. இதைன் மின்சுறறுக 
குறியீடு ப்டம் 9.11 (ஆ)-இல் ்காட்டபபடடுள்ளது.

P N

(அ)

_+

ஆேனா� ேகேதா�

மர� ��ேனா�ட �ைச 
(ஆ)

பைம் 9.11 p-n ெந்தி ம்டவயாடு  
(அ) குறியீடடுபப்டம் (ஆ) மின்சுறறு குறியீடு

நெல்லும்வபாது மாசு அணுவின்மீது மின்னூட்டத்மதை 
ஏறபடுத்துேதைால் அமே படி்க தைளத்தில் 
நிமலயா்கப நபாருத்தைபபடடு ெ்க் முடியாமல் 
இருககும். n-பகுதியில் வெர்மின் அயனிககூடும் 
p-பகுதியில் எதிர்மின் அயனிககூடும் அமமயும். 
இதைமனப ப்டம் 9.9 (இ) இல் ்காணலாம். n-ேம்க 
பகுதியின் வெர்மின் அயனி்களின் கூடு மறறும் 
p-ேம்க பகுதியின் எதிர்மின் அயனி்களின் 
கூடு்களுககிம்டவய மின்புலம் (E) உருோகும். இந்தை 
மின்புலமானது, ்கடடு்றா மின்னூட்ட ஊர்தி்கமள 
அபபகுதியிலிருந்து நீககுேதைால், அஙகு ்கடடு்றா 
மின்னூட்ட ஊர்தி்களின் கும்றவு ஏறபடும். இது 
இயக்கமில்லாப பகுதி என அமைக்கபபடுகி்றது. 
மின்புலம் E- இன் ்கா்ணமா்கச் ெந்தியில் Vb  என்்ற 
மின்னழுத்தை அ்ண உருோகி்றது 

 ெந்தி்களின் குறுகவ்க மின்னூட்ட ஊர்தி்களின் 
இந்தை வி்ேல் நதைா்டர்ேதைால், p-பகுதியில் 
எதிர்மின் அயனி்கள் எதிர்மின்னூட்ட நேளிமய 
உருோககும். இவதைவபால் n-பகுதியில் வெர்மின் 
அயனி்களால் வெர்மின்னூட்ட நேளி உருோகும். 
வெர்மின்னூட்ட நேளி p-பகுதியிலுள்ள 
எலகட்ான்்கமள n-பகுதிககும், எதிர்மின்னூட்ட 
நேளியானது துமள்கமள n-பகுதியிலிருந்து 
p-பகுதிககும் ஈர்ககும், ெந்தியில் வதைான்றிய 
மின்புலத்தினாவலவய இந்தை இயக்கம் ெம்டநபறறு 
இழுபபு மின்வனாட்டத்மதை உருோககும். வி்ேல் 
மின்வனாட்டமும், இழுபபு மின்வனாட்டமும் 
எதிந்திர் திமெயில் அமமந்து குறிபபிட்ட ஒரு 
்கணத்தில் இமே இ்ணடும் ெமமாகும். இவோறு 
p-n ெந்தி உருோகி்றது.
9.3.1.2 ேநதி மின்னழுத்தம் அல்லது மின்னழுத்த 
அ்ண்

இயக்கமில்லாதை பகுதியில் குறிபபிட்ட ஒரு நிமல 
ேம் மின்னூட்ட ஊர்தி்களின் மறு இமணபபு 
ெம்டநபறும். அதைன்பின்னர் இயக்கமில்லாதை 
பகுதியானது வமறந்காணடு ்கடடு்றா 
மின்னூட்டங்கள் ெந்தியின் குறுகவ்க வி்வுேமதை 
தைடுககும். இதைறகுக ்கா்ணம், ெந்தியின் குறுகவ்க 
இருபு்றங்களிலும் உள்ள ெ்க் இயலாதை அயனி்கள் 
உருோககும் மின்னழுத்தைம் ஆகும். எனவே, 
இயக்கமில்லாப பகுதியின் உடபு்றத்திறகு வி்ே 
முயறசிககும் எலகட்ான்்கள் எதிர்மின் அயனி்களின் 
அ்ணால் வி்ட்டபபடும். ஆனால், இந்தை ்கடடு்றா 
எலகட்ான்்களின் ஆற்றல் வபாதுமான அளவு 
இருந்தைால் அமே அ்மண முறித்து p-பகுதியில் 
நுமைந்து அஙகிருககும் துமளயு்டன் இமணந்து 
மறவ்றார் எதிர்மின் அயனிமய உருோககும்.
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ேநதியானது, பின்வனாககுச் ோரபில் அ்மயும். இது 
ப்டம் 9.13 – இல் ்காட்டபபடடுள்ளது.
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�ைளக�
இய�க��லா� ப��

எல�ரா�க�

பைம் 9.13 பின்வனாககு ொர்பில் உள்ள p-n 
ெந்தியின் குறியீடடு ப்டம்

மின்்கலத்தின் வெர்மின்முமன  n-ேம்கப 
நபாருளு்டன் இமணக்கபபடடுள்ளதைால் அதிலுள்ள 
எலகட்ான்்கள் வெர்மின்னழுத்தைத்மதை வொககி 
ஈர்க்கபபடும். வமலும் p-ேம்க நபாருளிலுள்ள 
துமள்கள் மின்்கலத்தின் எதிர் மின்ோமய வொககி 
ெ்கரும் (இ்ணடுவம ெந்திமயவிடடு விலகிச் 
நெல்லும்). இதைனால் ெந்தியில் இயக்கமில்லாதை 
அயனி்களின் எணணிகம்கயும், இதைன் விமளோ்க 
இயக்கமில்லாப பகுதியின்  அ்கலமும், மின்னழுத்தை 
அ்ணும் அதி்கரிக்க ேழி ஏறபடும். இதைனால் 
இருபு்றங்களிலும் உள்ள நபரும்பான்மம மின்னுட்ட 
ஊர்தி்கள் ெந்திமயக ்க்டக்க நபருந்தைம்டமய எதிர் 
ந்காள்கின்்றன. இதைனால் ெந்தியின் குறுகவ்க பாயும் 
வி்ேல் மின்வனாட்டம் நபரும்பாலும் கும்றயும்.

இருபபினும், சிறுபான்மம ஊர்தி்களின் 
்கா்ணமா்கச் ெந்தியின் குறுகவ்க சிறிய அளவு 
மின்வனாட்டம் பாயும். நபரும்பான்மம ஊர்தி்களுககு 
அளிக்கபபட்ட பின்வனாககுச் ொர்பானது 
சிறுபான்மம ஊர்தி்களுககு முன்வனாககுச் 
ொர்பா்க அமமகி்றது. பின்வனாககுச் ொர்பின் 
்கா்ணமா்க ஏறபடும் மின்வனாட்டம், பின்வனாககுத் 
நதைவிடடிய மின்வனாட்டம் எனபபடும். இது Is எனக 
குறிபபி்டபபடுகி்றது.

பின்வனாககுத் நதைவிடடிய மின்வனாட்டம் 
அளிக்கபபடும் மின்னழுத்தைத்மதைச் ொர்ந்து 
அமமயாமல் நேபபத்தினால் உருோக்கபபட்ட 
சிறுபான்மம ஊர்தி்கமள மடடும் ொர்ந்திருககும். 
மி்கச்சிறிய மின்னழுத்தைதினால்கூ்ட சிறுபான்மம 
ஊர்தி்கமளச் ெந்திமய  ்க்டக்கச் நெயய முடியும்.

9.3.2.1 ்ைவயாடி்னச் ோரபுபடுதது்தல்
புை ஆறை்ல அளிதது மின்னூடை ஊரதிகள் 

மின்னழுத்த அ்்ை முறிககவும் வமலும், 
அ்ே குறிபபிடை ஒரு தி்ேயில் இயககத்்த 
வமறநகாள்ைவும் நேய்ேது ோரபுபடுதது்தல் எனபபடும்.  
இதைன் மூலம் மின்னூட்ட ஊர்தி்கள் ெந்திமய 
வொககியும் அல்லது ெந்திமய விடடு விலகியும் 
இயஙகுகின்்றன. p-n ேநதிககு அளிககபபடும் புை 
மின்னழுத்தம் ோரபு மின்னழுத்தம் எனபபடும். p-n 
ெந்திககு அளிக்கபபடும் மின்முமன்கமளப நபாருத்து, 
ொர்புபடுத்துதைல் இரு ேம்கபபடும். அமே 
1. முன்வனாககுச் ொர்பு
2. பின்வனாககுச் ொர்பு

முன்வனாககுச் ோரபு
புை மின்னழுத்த மூலததின் வெரமின்ோய் 

p-பகுதியுைனும், எதிரமின்ோய் n-பகுதியுைனும் 
இ்ைககபபடுேது முன்வனாககுச் ோரபு 
எனபபடும். இது ப்டம் 9.12-இல் ்காட்டபபடடுள்ளது. 
முன்வனாககுச் ொர்பு மின்னழுத்தைத்தின்  ்கா்ணமா்க 
எலகட்ான்்கள் p-பகுதிககும், துமள்கள் 
n-பகுதிககும் நெல்கின்்றன. இதைன் ்கா்ணமா்கச் 
ெந்தியில் அயனி்களின் மறு இமணபபு  ஏறபடடு 
இயக்கமில்லாதை பகுதியின் அ்கலம் கும்றயும். 
இதைனால், மின்னழுத்தை அ்ணும் கும்றயும். 
அளிக்கபபடும் மின்னழுத்தைம் அதி்கரிக்கபபடும்வபாது 
இயக்கமில்லாப பகுதியும் மின்னழுத்தை அ்ணும் 
வமலும் கும்றயும். இதைன்விமளோ்கச் ெந்தியின் 
ேழிவய நெல்லும் எலகட்ான்்களின் எணணிகம்க 
மி்க அதி்கமாேதைால்  ெந்தி ேழிவய பாயும் 
மின்வனாட்டமானது அடுககுகுறி மும்றயில் 
அதி்கரிககும்.
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பைம் 9.12 முன்வனாககு ொர்பில் உள்ள p-n 
ெந்தியின் குறியீடடு ப்டம்

பின்வனாககுச் ோரபு
மின்கலததின் வெரமின்ோய் n-பகுதியுைனும் 

எதிரமின்ோய் p-பகுதியுைனும் இ்ைககபபடைால் 

சிலிக்கான் ம்டவயாடில் ஒவநோரு 
100C நேபபநிமலககுப பின்வனாககு 
நதைவிடடிய மின்வனாட்டமானது 
இரு ம்டங்காகும்.

குறிபபுகுறிபபு
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இந்தை ேம்ப்டத்திலிருந்தை ொன்கு முடிவு்கள் 
நப்றபபடுகின்்றன 
(i)  அ்ை நேபபநி்லயில் ் ைவயாடு ேழியாக 

குறிபபிடை ஒரு அைவு மின்வனாடைம் 
பாய, மின்னழுத்த அ்ணுககுச் ேமமான 
மின்னழுத்த வேறுபாடு வ்த்ேபபடுகிைது. 
இந்த மின்னழுத்தம் பயன் ந்தாைகக 
மின்னழுத்தம் அல்லது நேடடு மின்னழுத்தம் 
அல்லது ே்ைவுப பகுதி மின்னழுத்தம் 
(Vth) என அ்ைககபபடுகிைது. இது 
வதைா்ாயமா்க நெர்மானியத்திறகு 
0.3V ஆ்கவும், சிலிக்கானுககு 0.7V 
ஆ்கவும் அமமந்துள்ளது. பயன்நதைா்டக்க 
மின்னழுத்தைத்மதை வி்ட கும்றோ்க 
அளிக்கபபட்ட மின்னழுத்தைங்களில் 
ஏறபடும் மின்வனாட்டம் பு்றக்கணிக்க 
தைக்க அளவு கும்றோ்க இருககும். பயன் 
நதைா்டக்க மின்னழுத்தைத்மதைவி்ட அதி்கமான 
மின்னழுத்தைங்களில், மின்னழுத்தைம் 
சிறிது அதி்கரித்தைாலும் மின்வனாட்டம்  
்கணிெமான அளவு உயரும்.

(ii)  ேம்ப்டத்திலிருந்து மின்வனாட்டமானது 
வெர்வபாககில் அமமயாமல் அடுககுகுறி 
மும்றயில் அமமகி்றது. எனவே, இது ஓம் 
விதிககு உடப்டாது. 

(iii)  மின்னழுத்தைத்தில் ஏறபடும் சிறிய 
மாறுபாடடிறகும் ∆V( ), மின்வனாட்டத்தில் 
ஏறபடும் சிறிய மாறுபாடடிறகும் ∆I( )
இம்டபபட்ட விகிதைம் முன்வனாககு மின்தைம்ட 

rf( )  எனபபடும். எனவே r V
If = ∆

∆
(iv)  ம்டவயா்டானது முன்வனாககுச் ொர்பில்  

உள்ளவபாது, ்க்டத்தி வபால் நெயல்படுகி்றது. 

எனினும், ம்டவயாடில் குறிக்கபபட்ட 
மின்னழுத்தைத்மதைவி்ட அதி்க அளவு 
மின்னழுத்தைத்மதை அளிககும்வபாது, மி்க அதி்க 
அளவு மின்வனாட்டம் ஏறபடடு அதி்க நேபபத்தின் 
்கா்ணமா்கச் ெந்தியானது பாதிக்கபபடும். இது 
ம்டவயாடின் முறிவுநிமல எனபபடும். இந்தை 
மின்னழுத்தைம் முறிவுநிமல மின்னழுத்தைம் 
எனபபடும். எனவே, ம்டவயாடிமனப பாது்காபபா்கப 
பயன்படுத்தை அதைமன பயன் நதைா்டக்க  மின்னழுத்தைம்  
மறறும் முறிவு மின்னழுத்தைங்களுககு இம்டவய 
நெயல்படுத்தை வேணடும். 

9.3.3 ேநதி்ைவயாடின் சிைபபியல்புகள் 
9.3.3.1 முன்வனாககுச் ோரபு சிைபபியல்புகள்

இது ம்டவயா்டானது முன்வனாககுச் ொர்பில் 
உள்ளவபாது, ம்டவயாடின் குறுகவ்க அளிக்கபபடும் 
மின்னழுத்தைத்திறகும் ம்டவயாடு ேழியா்கச் 
நெல்லும் மின்வனாட்டத்திறகும் இம்டவயயுள்ள 
நதைா்டர்பிமன அறிேது ஆகும்.

p-n ெந்தி ம்டவயாடு முன்வனாககுச் ொர்பில் 
உள்ளமதை ப்டம் 9.14 (அ)–இல் ்காணலாம். 
பு்றமின்தைம்ட (R) ஆனது ம்டவயாடு ேழியா்கச் 
நெல்லும் மின்வனாட்டத்மதைக ்கடடுபபடுத்துகி்றது. 
மாறி மின்னழுத்தை மூலத்தின் (DC) மூலம் 
ொர்பு மின்னழுத்தைத்மதை மாறறி ம்டவயாடின் 
குறுகவ்க உள்ள மின்னழுத்தைமதை மாற்றலாம். 
முன்வனாககுச் ொர்பு மின்னழுத்தைமும் அதைறகுரிய 
முன்வனாககுச் ோரபு மின்வனாடைமும் 
குறிததுகநகாள்ைபபடுகின்ைன. முன்வனாககு ோரபு 
மின்னழுத்தம் (V )்ய  x-அச்சிலும், மின்வனாடைம் 
(I )்ய y-அச்சிலும் எடுததுக நகாண்டு ே்்பைம் 
ஒன்று ே்்யபபடுகிைது. இந்த ே்்பைவம p-n 
ேநதி ்ைவயாடின் முன்வனாககுச் ோரபு V-I 
சிைபபியல்பு ே்்பைம் ஆகும். ப்டம் 9.14 (ஆ) இல் 
இது ்காட்டபபடடுள்ளது.

+ +

+
mA

(0 –12V)
–

–

–
V

R

(அ)

V

I (mA)

(ஆ) 

��ேனா��
��ேனா�ட� 

��ேனா���
சா�

 வைள	� ப�� 
��ன��த� 
(பய�ெதாட�க
��ன��த�)

��ேனா��
��ன��த�

பைம் 9.14 p-n ெந்தி ம்டவயாடு (அ) முன்வனாககு 
ொர்பில் உள்ள ம்டவயாடு (ஆ) முன்வனாககு 
ொர்பு சி்றபபியல்பு ேம்ப்டம்
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ெல்லியல்பு ம்டவயாடு: 
முன்வனாககுச் ொர்பில் 
உள்ள வபாது ்க்டத்தியா்கவும், 
பின்வனாககுச் ொர்பில் உள்ள 

வபாது ்காபபானா்கவும் நெயல்படும். இதைன் 
மின்னழுத்தை அ்ண சுழிநயனக ந்காண்டால் 
இது மின்தைம்டயா்கச் நெயல்படும்.

குறிபபுகுறிபபு

ப்டம் 9.16இல் முன்வனாககு மறறும் பின்வனாககு 
ொர்பு சி்றபபியல்பு்கள் ்காட்டபபடடுள்ளன.

எடுத்துக்காடடு 9 .1

ஒரு ெல்லியல்பு ம்டவயாடு 
மறறும் ஒரு 5Ω மின்தைம்டயும் 
நதைா்டரிமணபபில் ஒரு 15V 
மின்னழுத்தை மூலத்து்டன் பின் 
ேரும் ப்டத்தில் உள்ளோறு 
இமணக்கபபடடுள்ளன எனில் ம்டவயாடின் 
ேழியா்கப பாயும் மின்வனாட்டத்மதை ்கணககிடு்க? 

5Ω15V
+
–

9.3.3.2 பின்வனாககுச் ோரபு சிைபபியல்புகள் 
பின்வனாககுச் ொர்பு சி்றபபியல்பு்கமள ஆ்ாய 

ப்டம் 9.15(அ) இல் ்காட்டபபடடுள்ள மின்சுறறு 
பயன்படுத்தைபபடுகி்றது, பின்வனாககுச் ொர்பில், 
p-பகுதியானது மின்னழுத்தை மூலத்தின் (DC) எதிர்மின் 
ோயு்டனும் n-பகுதியானது மின்னழுத்தை மூலத்தின் 
வெர்மின் ோயு்டனும் இமணக்கபபடுகின்்றன. 

பின்வனாககுச் ோரபு மின்னழுத்தததிறகும், 
ேநதியின் குறுகவக பாயும் மின்வனாடைததிறகும் 
இ்ைவய ஒரு ே்்பைம் ே்்யபபடுகிைது. இது p–n 
ேநதியின் பின்வனாககுச் ோரபு சிைபபியல்பு ே்்பைம் 
எனபபடும். இது ப்டம் 9.15 (ஆ) இல் ்காட்டபபடுள்ளது. 
இந்தைச் ொர்பினால், ெந்தியின் குறுகவ்க µA அளவிறகு 
மி்கச் சிறிய மின்வனாட்டம் பாயும். இது சிறுபான்மம 
ஊர்தி்களின் இயக்கத்தினால் ஏறபடுகி்றது. இது, ்கசிவு 
மின்வனாட்டம் அல்லது பின்வனாககுத் நதைவிடடிய 
மின்வனாட்டம் என அமைக்கபபடுகி்றது. வமலும், இந்தை 
மின்வனாட்டமானது அளிக்கபபடும் மின்னழுத்தைத்மதை 
ொர்ந்திருக்காது. ம்டவயாடில் குறிபபி்டபபடடுள்ள 
அளவுேம் மடடுவம பின்வனாககு மின்னழுத்தைத்மதை 
அளிக்க வேணடும் இல்மலநயனில், ம்டவயா்டானது 
முறிவு நிமலககுச் நென்றுவிடும் 

+
+

+ µA

(0 –15V)
–

–

–
V

R

(அ)

50 µA
20 µA 

–V

+I (mA)

–I (µA)

��ேனா��
���

��ன��த�

��ேனா��
��ன��த� 

(ெஜ�மா
ய�)

(���கா�)

(ஆ)

பைம் 9.15 p-n ெந்தி ம்டவயாடு (அ) பின்வனாககுச் 
ொர்பில் உள்ள ம்டவயாடு (ஆ) பின்வனாககுச் 
ொர்பு சி்றபபியல்பு ேம்ப்டம்

(V)

(V)

I (mA)

–I (µA)

 ��ேனா��
��ேனா�ட�

��ேனா���
சா��

��ேனா��
��ேனா�ட�

��ேனா��
��ன�த�

��ேனா��
��ன�த�

��ேனா���
சா��

பைம் 9.16 ஒரு ம்டவயாடின் முன்வனாககு 
மறறும் பின்வனாககு சி்றபபியல்பு
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மடடுவம நேளியீடம்ட அம்டயும். எனவே, இது 
அம் அமலதிருத்தி எனபபடும். இஙகு p – n ெந்தி 
ம்டவயாடு திருத்தி ம்டவயா்டா்கச் நெயல்படுகி்றது. 

உள்ளீடு மெம்கயின் வெர் அம் அமலயின் வபாது: 
AC உள்ளீடு மெம்கயின் வெர் அம் அமலயானது 

மின்சுறறுககு அளிக்கபபடும்வபாது, A முமனயானது 
B முமனமயப நபாருத்து வெர் மின்முமனயா்கச் 
நெயல்படுகி்றது. எனவே ம்டவயா்டானது 
முன்வனாககுச் ொர்பில் அமமந்து மின்வனாட்டத்மதைக 
்க்டத்துகி்றது. பளு மின்தைம்ட RL ேழியா்க 
மின்வனாட்டம் பாயந்து, அதில் V0  என்்ற மின்னழுத்தைம் 
உருோகி்றது. இந்தை மின்னழுத்தைம் V0இன்  அமல 
ேடிேம் ப்டம் 9.17 (இ) இல் ்காட்டபபடடுள்ளது. 
உள்ளீடு மெம்கயின் எதிர் அம் அமலயின் வபாது 

மின்சுறறின் ேழியா்க உள்ளீடு AC மெம்கயின் 
எதிர் அம் அமலயிமன நெலுத்தும்வபாது A 
முமனயானது B முமனமயப நபாருத்து எதிர்மின் 
முமனயா்கச் நெயல்படும். இபவபாது, ம்டவயாடு 
பின்வனாககுச் ொர்பில் அமமந்து மின்வனாட்டத்மதைக 
்க்டத்தைாது. எனவே RL ேழிவய எவவிதை மின்வனாட்டமும் 
பாயாது. ம்டவயாடின் பின்வனாககுத் நதைவிடடிய 
மின்வனாட்டம் இஙகுப பு்றக்கணிக்கத்தைக்கது. 
RL ேழிவய எவவிதை மின்னழுத்தை இ்றக்கமும் 
இல்லாதைதைால் ac உள்ளீடின் எதிர் அம்ச்சுறறு 
நேளியீடடில் நப்றபப்டாது. நேளியீடு அமல ேடிேம் 
ப்டம் 9.17 (ஆ) இல் ்காட்டபபடடுள்ளது. 

IA

B

RL

+

–

AC
உ���

ைடேயா� 

(அ)

V

–V

0

0

ெவ���
��ன��த�

ெப�ம�

ெப�ம�

கால�

கால�(இ)

உ	��
��ன��த�

(ஆ)

பைம் 9.17 (அ) அம் அமல திருமின்சுறறு 
(ஆ) உள்ளீடு மின்னழுத்தைம் (இ) நேளியீடு  
மின்னழுத்தைம்

தீரவு
ம்டவயா்டானது ெல்லியல்பு ந்காண்டது வமலும் 
அது, முன்வனாககுச்  ொர்பிலும் உள்ளது. இதைனால், 
அது சுழி மின்னழுத்தை அ்ண ந்காண்ட மூடிய 
ொவியா்கச் நெயல்படுகி்றது. எனவே, ஓம்விதிமயப 
பயன்படுத்தி ம்டவயாடு   ேழியா்கச் நெல்லும் 
மின்வனாட்டத்மதைக ்கணககி்டலாம். 
V IR=

I V
R

A= = =15
5

3

எடுத்துக்காடடு 9 .2

ஒரு ெல்லியல்பு ம்டவயாடு ஒன்ம்றக ்கருதுவோம். 
இஙகு AB ேழியா்கப பாயும் மின்வனாட்டத்தின் 
மதிபமபக ்காண்க. 

A B1kΩ

–7 V+3 V

தீரவு
இது ஒரு முன்வனாககுச் ொர்பிலுள்ள ெல்லியல்பு 
ம்டவயாடு என்பதைால் மின்னழுத்தை அ்ண 
பு்றக்கணிக்கபபடுகி்றது. 
AB ேழியா்க பாயும் மின்வனாட்டத்மதை ஓம் 
விதிமய பயன்படுத்திக ்கணககி்டலாம். 

I V
R

A mA= = − −
×

= = =−3 7
1 10

10
10

10 103 3
2( )

9.3.4 திருதது்தல் 
மாறுதி்ே மின்வனாடைத்்த வெர தி்ே 

மின்வனாடைமாக மாறறும் நேயல்மு்ை திருதது்தல் 
எனபபடும். இபபகுதியில், ொம் இருேம்கயான 
திருத்தி்களான அம் அமலதிருத்தி மறறும் முழு 
அமல திருத்தி ஆகியேறம்றப பறறி விேரிபவபாம்.  
9.3.4.1 அ்் அ்ல திருததி மின்சுறறு: 

அம் அமல திருத்தியின் மின்சுறறு ப்டம் 9.17 இல்  
்காட்டபபடடுள்ளது. இச்சுறறில் ஒரு மின்மாறறி, 
ஒரு p-n ெந்தி ம்டவயாடு மறறும் ஒரு மின்தைம்ட 
ஆகியமே உள்ளன. அம் அமல திருத்தி சுறறில் 
AC உள்ளீடின் வெர் அம் அமலவயா அல்லது எதிர் 
அம் அமலவயா நெலுத்தைபபடடு மறந்றாரு பகுதி 
தைடுக்கபபடுகி்றது. எனவே, உள்ளீடின் ஒரு பகுதி 
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உள்ளீடு AC மெம்கயின் வெர் மறறும் எதிர் 
அம்ச் சுறறு்கள் இவேம்க அமலதிருத்தி ேழியா்க 
நெலுத்தைபபடுேதைால் இமே முழு அமல திருத்தி என 
அமைக்கபபடுகின்்றன. இந்தை மின்சுறறு ப்டம் 9.18 (அ) 
– இல் ்காட்டபபடடுள்ளது. இதில் இ்ணடு p – n ெந்தி 
ம்டவயாடு்கள், மமயச்ொவி மின்மாறறி மறறும் ஒரு 
பளு மின்தைம்ட RL( )  ஆகியமே உள்ளன. மமய 
முமனயானது நபாதுோ்க தைம்இமணபபு அல்லது 
சுழி மின்னழுத்தை குறிபபு புள்ளியா்க ்கருதைபபடுகி்றது. 
மமயச்ொவி மின்மாறறியின் ்கா்ணமா்க, 
ஒவநோரு ம்டவயாடினால் திருத்தைபபடும் நேளியீடு 
மின்னழுத்தைமானது நமாத்தை துமணச் சுறறு 
மின்னழுத்தைத்தில் பாதியளவே இருககும். 
உள்ளீடு மெம்கயின் வெர் அம் அமலயின் வபாது 

மின்சுறறு ேழியா்க உள்ளீடு மெம்கயின் 
வெர் அம்ச்சுறம்றச் நெலுத்தும்வபாது M 
ஆனது வெர் மின் முமனயா்கவும், G ஆனது 
சுழிமின்னழுத்தைமா்கவும், N ஆனது எதிர் மின் 
முமனயா்கவும் அமமயும். இதைனால் ம்டவயாடு 
D1 முன்வனாககுச் ொர்பிலும்,  ம்டவயாடு D2  
பின்வனாககுச் ொர்பிலும் அமமகின்்றன. எனவே 
ம்டவயாடு D1 மின்வனாட்டத்மதை MD AGC1 . 
பாமதை ேழிவய ்க்டத்துகி்றது. இதைன் விமளோ்க 
மின்னழுத்தைத்தின் வெர் அம்ச் சுறறு RL  இன் 
குறுகவ்க G லிருந்து C திமெயில் ஏறபடுகி்றது. 
உள்ளீடு மெம்கயின் எதிர் அம் அமலயின் வபாது 

மின்சுறறு ேழியா்க ac உள்ளீடு மெம்கயின் 
எதிர் அம்ச்சுறம்றச் நெலுத்தும்வபாது, N 
ஆனது எதிர்மின் முமனயா்கவும், G ஆனது 
சுழி மின்னழுத்தைமா்கவும் M ஆனது வெர் மின் 
முமனயா்கவும் அமமகின்்றன. இதைனால் ம்டவயாடு  
D2  முன்வனாககுச் ொர்பிலும் D1 பின்வனாககுச் 
ொர்பிலும் அமமகின்்றன. எனவே ம்டவயாடு D1 
ஆனது மின்வனாட்டத்மதை ND BGC2 . என்னும் 
பாமதையில் ்க்டத்துகி்றது. இதைன் விமளோ்க RL  ன் 
குறுகவ்க மின்னழுத்தைத்தின் எதிர் அம்ச்சுறறிலும் 
மின்னழுத்தைமானது G யிலிருந்து C திமெயில் 
ஏறபடுகி்றது. 

எனவே, முழு அமலதிருத்தியில் உள்ளீடின் வெர் 
மறறும் எதிர் அம் அமல்கள் பளு RL  ேழியா்க ஒவ் 
திமெயில் நெலுத்தைபபடுேமதைப ப்டம் 9.18 (ஆ) இல் 
்காணலாம். இ்ணடு அம்ச்சுறறு்களின் வபாதும் 
ac உள்ளீடு்கள் திருத்தைபபட்டாலும், நேளியீ்டானது 
துடிபபுத்தைன்மமயு்டவனவய அமமகி்றது, 

முழு அமலதிருத்தியின் பயனுறுதி்றன் (η) 
ஆனது அம் அமலதிருத்தியின் பயனுறு தி்றமனப 

அம் அமல திருத்தியின் நேளியீடு, 
நிமலயான வெர்திமெ மின்வனாட்டமா்க 
இல்லாமல், சுழியிலிருந்து குறிபபிட்ட மதிபபுேம் 
அதி்கரித்து மீணடும் சுழியாகும் ேம் கும்றயும். 
இது துடிபபு மின்னழுத்தைம் எனபபடும் அமலயா்க 
அமமயும். மின்னழுத்தை எலகட்ானியல் ்கருவி்களில் 
பயன்படுத்தை இயலாது. மா்றாதை மறறும் நிமலயான 
மின்னழுத்தைவம எலகட்ானியல் ்கருவி்களுககு 
வதைமே. எனவே அம் அமலத்திருத்தியிலிருந்து 
நேளிேரும் கூடி கும்றயும் மின்னழுத்தைத்மதை 
ேடிக்கடடிச் சுறறு்கமளயும், மின்னழுத்தை 
்கடடுபபடுத்திச் சுறறு்கமளயும் பயன்படுத்தி மா்றாதை 
நிமலயான மின்னழுத்தைமா்க மாற்றபபடும்.

அ்லதிருததியின் பயனுறுதிைன் என்பது 
நேளியீடு dc திைனுககும், சுறறுககு உள்ளீைாக 
அளிககபபடை ac திைனுககும் இ்ைபபடை விகி்தம் 
(η) ஆகும். அம் அமல அமலதிருத்தியில் இதைன் 
மதிபபு 40.6% ஆகும். 

சுறறில் ம்டவயாடின் முமன்கமள 
மாறறினால், ac உள்ளீடு 
மெம்கயின் எதிர் அம்ச்சுறறு 
நேளியீ்டா்கப நப்றபபடடு வெர் 

அம்ச்சுறறு தைடுக்கபபடும்.

குறிபபுகுறிபபு

9.3.4.2 முழு அ்ல திருததி
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(ஆ) உள்ளீடு மறறும் நேளியீடடு அமல ேடிேங்கள்
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பகுதியின் குறுகவ்க உருோக்கபபடுகி்றது. இந்தை 
மின்புலம் படி்க தைளத்தில் உள்ள ெ்கபபிமணபமப 
முறித்து அதைன் மூலம் எலகட்ான் - துமள வொடிமய 
உருோககும் அளவு வபாதுமான ேலிமம ந்காண்டது 
ஆகும். இந்தை விமளவு நேனார முறிவு எனபபடும். 
இந்நிமலயில் வமறந்காணடு மி்கச் சிறிய அளவில் 
பின்வனாககு மின்னழுத்தைத்மதை அதி்கரித்தைாலும் 
கூ்ட அது மி்க அதி்க அளவு மின்னூட்ட ஊர்தி்கமள 
உருோககும். எனவே, ெந்தியானது முறிவுப பகுதியில் 
மி்கககும்றந்தை மின்தைம்டமயக ந்காணடிருககும். 

இவோறு, அணிகவ்காமே தைளத்தில் உள்ள 
பிமணபபு்கமள முறித்து அதைன்மூலம் எலகட்ான்்கள் 
உமிைபபடுகின்்றன. இச்நெயல்மும்ற அக புல 
உமிழ்வு அல்லது புல அயனியாககம் என்று நபயர். 
இச்நெயல்மும்றககுத் வதைமேபபடும் மின்புலம் 
106 V m–1 என்்ற அளவில் அமமயும்.
9.3.5.2. ேரிவு முறிவு

ெரிவு முறிோனது கும்றந்தை அளவு மாசூட்டபபடடு 
அ்கலமான இயக்கமில்லாப பகுதி்கமளக 
ந்காண்ட ெந்தி்களில் ெம்டநபறுகி்றது. இஙகு, 
மின்புலமானது முறிவிமன ஏறபடுத்தும் அளவுககு 
ேலிமமயானதைா்க அமமயாது. ஆனால், இந்தை 
நேபபத்தினால் உருோக்கபபட்ட சிறுபான்மம 
ஊர்தி்கள் இந்தை மின்புலத்தினால் முடுக்கபபடடு 
வபாதுமான அளவு இயக்க ஆற்றமலப 
நபறுகின்்றன. இமே இயக்கமில்லாப பகுதியில் 
நெல்லும் வபாது கும்ற்க்டத்தி அணுக்களு்டன் 
வமாதி ெ்கபபிமணபமப முறித்து எலகட்ான் – 
துமள வொடி்கமள உருோககுகின்்றன. 

புதியதைா்க உருோக்கபபட்ட மின்னூட்ட 
ஊர்தி்களும் மின்புலத்தினால், முடுக்கபபடடு 
வமாதைல்்களினால் வமலும் மின்னூட்ட ஊர்தி்கமள 
உருோககுகின்்றன. இந்தை ஒடடுநமாத்தை 
நெயல்மும்ற நபருமளவு மின்னூட்ட ஊர்தி்கமளச் 
ெந்தியின் குறுகவ்க ஏறபடுத்தி பின்வனாககு 
மின்தைம்டமயக கும்றககும். இதைனால் ம்டவயாடு 
மின்வனாட்டம் திடீந்ன உயரும்.  

(i)  4 V ககு கும்றோன பின்வனாககு 
மின்னழுத்தைத்தில் நெனார் முறிவு 
அதி்கமா்க இருககும்.

(ii)  6 V ககு அதிமான பின்வனாககு 
மின்னழுத்தைத்தில் ெரிவு முறிவு 
அதி்கமா்க இருககும் 

(iii)  4 மறறும் 6 V ககு இம்டபபட்ட 
மின்னழுத்தைத்தில் இ்ணடு விமளவு்களுவம 
இருககும்.

குறிபபுகுறிபபு

வபால் இரும்டங்கா்க அதைாேது 81.2% ஆ்க அமமயும். 
இதைறகுக ்கா்ணம் ac உள்ளீடு மூலத்தின் வெர் 
மறறும் எதிர் அம்ச் சுறறு்கள் திருத்தைபபடுேது ஆகும். 

மமயச் ொவி மின்மாறறி: 
துமணச்சுறறின் மமயபபுள்ளியில் 
உள்ள ொவி, இமணபபு தை் 
ஏதுோன ேெதி ந்காணடுள்ளது. 

இதைன்மூலம், துமணச் சுருளின் ஒரு 
மமயத்திறகும் மமயப புள்ளிககும் 
இம்டவய தூண்டபபட்ட மின்னழுத்தைத்மதை 
அளவி்டலாம். மமயச் ொவி இமணபபுப 
புள்ளி தைம்யிமணபபு நெயயபபட்டால் 
துமணச் சுறறுககுக குறுகவ்க அளிக்கபபடும் 
மின்னழுத்தைம் பாதியளவு மதிபமபப நபறும். 
எடுத்துக்காட்டா்க துமணச்சுறறின் குறுகவ்க 
அளிக்கபபடும் மின்னழுத்தைம் 240V எனில் 
துமணச்சுறறின் ஒரு முமனககும் மமயச் 
ொவி இமணபபிறகும் உள்ள மின்னழுத்தைம் 
+120V மறறும் மறந்றாரு முமனககு உள்ள 
மின்னழுத்தைம் –120V ஆகும். 
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9.3.5 முறிவு நேயல்மு்ை 
ம்டவயாடில் சிறுபான்மம ஊர்தியால் ஏறபடும் 

பின்வனாககு மின்வனாட்டம் அல்லது பின்வனாககுத் 
நதைவிடடிய மின்வனாட்டம் மி்கககும்றவு ஆகும். 
p  –  n ெந்திககு அளிக்கபபடும் பின்வனாககு 
மின்னழுத்தைத்மதை குறிபபிட்ட ஒரு அளவிறகுவமல் 
அதி்கரித்தைால், ெந்தியானது முறிேம்டயும், இம் 
மின்னழுத்தைம் முறிவு மின்னழுத்தைம் எனபபடும். இது 
இயக்கமில்லாப பகுதியின் அ்கலத்மதைப நபாருத்து, 
அல்லது மாசூட்டல் அளமேப நபாருத்து அமமயும். 

இயல்பான p–n ெந்தி இம்மின்னழுத்தைத்தின் 
மூலம் பாதிபபுககுள்ளாகும். நெனார் ம்டவயாடு 
வபான்று சி்றபபுமும்றயில் ேடிேமமக்கபபட்ட 
ம்டவயாடு்கள் முறிவுபபகுதியில் நெயல்படடு 
மின்னழுத்தைம் ்கடடுபபடுத்தும் சுறறு்களில் 
பயன்படுகி்றது. பின்வனாககு மின்னழுத்தைத்மதை 
அதி்கரிபபதைால் முறிவு ஏறபடுேதைறகுக ்கா்ணமான 
இ்ணடு இயக்க மும்ற்கள் உள்ளன. 
9.3.5.1 நேனார முறிவு

மி்க அதி்க அளவு மாசூட்டபபட்ட p – n ெந்தி்களில் 
<10-6m ககு கும்றோன அளவு்களில் நமல்லிய 
இயக்கமில்லாப பகுதி இருககும். ெந்தி்களின் குறுகவ்க 
முறிவு  எல்மலேம் பின்வனாககு மின்னழுத்தைத்மதை 
அதி்கரிககும் வபாது, 3 × 107 V m–1 அளவுககு 
ேலிமமயான மின்புலம் நமல்லிய இயக்கமில்லாப 
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பின்வனாககுச் சி்றபபியல்பு மி்கவும் முககியத்துேம் 
ோயந்தைது. பின்வனாககு மின்னழுத்தைத்மதை 
அதி்கரிக்க நபாதுோ்க மி்கச்சிறிய அளவு 
பின்வனாககு மின்வனாட்டம் உருோக்கபபடும். 
ஆனால், நெனார் ம்டவயாடில் பின்வனாககு 
மின்னழுத்தைத்மதை முறிவு மின்னழுத்திறகு ெமமான 
அளவுககு உயர்த்தும்வபாது மின்வனாட்ட உயர்வு 
மி்க அதி்கமா்க இருககும். முறிவுபபகுதி முழுேதும் 
மின்னழுத்தைமானது நபரும்பாலும் மாறிலியா்கவே 
அமமயும். ப்டம் 9.20 (இ) இல் IZ(நபருமம்) ஆனது நபரும 
பின்வனாககு மின்வனாட்டத்மதை குறிககி்றது. 

பின்வனாககு மின்வனாட்டம் வமலும் 
அதி்கரிககும்வபாது, ம்டவயா்டானது வெதைமம்டயும். 
பின்வனாககுச் சி்றபபியல்பின் முககிய பணபு்கள் 
VZ →  நெனார் முறிவு மின்னழுத்தைம் IZ(சிறுமம்) IZ min( ) →  
முறிவுககுறிய சிறும மின்வனாட்டம் 

Iz (��ம�) 

–VZ

��ேனா��
��ேனா�டம ்(+IF)

��ேனா��
��ேனா�ட� (–IR)

��ேனா�� சா�
 (+VF)��ேனா��
சா�
 (–VR)

��ேனா��
சா�
 ப��

மாறாத ெசனா�
��ன��த�

வைள�� ப�� 
��ன��த�

0.3V ெஜ�மா�ய�
0.7V � �கா�

 (இ)

IZ (ெப�ம�)

ெசனா�
����ப��

+ +

+

+

mA

(0 –12V) V–

–

––

R (அ)

+
+

+

+

mA

(0 –15V) V–

–

–

–

R(ஆ)

பைம் 9.20 நெனார் ம்டவயாடு (அ) முன்வனாககுச் 
ொர்பு (ஆ) பின்வனாககுச் ொர்பு (இ) V-I சி்றபபியல்பு 

9.3.6 நேனார ்ைவயாடு 
நேனார ்ைவயாடு என்பது அதிக அைவு 

மாசூடைபபடடுப பின்வனாககுச் ோரபில்  
நேயல்படுத்தபபடும் சிலிககான் ்ைவயாடு ஆகும். 
இதைமனக ்கணடுபிடித்தை C. நெனார் என்பேரின் 
நபயரினால் இது அமைக்கபபடுகி்றது. இது 
முறிவுப பகுதியில் நெயலாறறும் ேம்கயில்  
சி்றபபா்க ேடிேமமக்கபபடடுள்ளது. சிலிக்கான் 
ம்டவயாடு்களில் முறிவு மின்னழுத்தைம் 2V முதைல் 
1000 V ேம்யிலான நெடுக்கத்தில் அமமயுமாறு 
மாசூட்டல் அளோனது மாறறி அமமக்கபபடுகி்றது. 

முன்பகுதியில் விளககியோறு பின்வனாககுத் 
மின்னழுத்தைத்தைால் இயக்கமில்லாப பகுதியில் 
ஏறபடுத்தைபபடும் ேலிமமயான மின் புலமானது ெ்கப 
பிமணபமப முறிபபதைால் நெனார் முறிவு ஏறபடுகி்றது. 
இதைனால் மி்க அதி்க அளவில் உருோக்கபபடும் 
எலகட்ான்்களும் துமள்களும் பின்வனாககுத் 
நதைவிடடிய மின்வனாட்டத்மதை உண்டாககுகின்்றன. 
இந்தை மின்வனாட்டமானது, பு்றமின்தைம்ட மறறும் 
ம்டவயாடினால் பயன்படுத்தைபபடும் தி்றன் ஆகிய 
இ்ணடினாலும் ்கடடுபபடுத்தைபபடுகி்றது. ப்டம் 
9.19 (அ) மறறும் 9.19 (ஆ) இல் மும்றவய நெனார் 
ம்டவயாடு மறறும் மின்சுறறுக குறியீடு ஆகியமே 
்காட்டபபடடுள்ளன. 

இது ொதைா்ண p–n ெந்தி ம்டவயாடிமனப 
வபாலவே அமமயும் ஆனால் வ்கவதைாடு மின் 
ோயானது ஆஙகில எழுத்து ‘z’ ேடிவில் அமமயும்: 
அம்புககுறியானது ம்பு மின்வனாட்டத்தின் 
திமெமயக குறிககும். ப்டம் 9.19 (அ) இல் உள்ள ்கருபபு 
ேமளயம் வ்கவதைாடு மின்ோமயக குறிககி்றது. 

  
பைம் 9.19 நெனார் ம்டவயாடு (அ) ேணி்க 
ரீதியான ப்டம் (ஆ) மின்சுறறு குறியீடு

9.3.6.1 நேனார ்ைவயாடின் V – I சிைபபியல்புகள் 
நெனார் ம்டவயாடின் முன்வனாககு மறறும் 

பின்வனாககுச் சி்றபபியல்பு்கமள அறிேதைற்கான 
மின் சுறறு்கள் ப்டம் 9.20 (அ) மறறும் 9.20 (ஆ) இல்  
்காட்டபபடடுள்ளன. 9.20 (இ) இல் நெனார் 
ம்டவயாடின் சி்றபபியல்பு ்காட்டபபடடுள்ளது. 
நெனார் ம்டவயாடின் முன்வனாககுச் ொர்பு 
சி்றபபியல்பு ொதைா்ண p-n ெந்தி ம்டவயாடிமன 
வபான்வ்ற அமமகி்றது. இது வதைா்ாயமா்க 0.7 V 
மின்னழுத்தைத்தில் மின்வனாட்டத்மதைக ்க்டத்தைத் 
நதைா்டஙகுகி்றது. எனினும், நெனார் ம்டவயாடின் 
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என்னும் மா்றாதை மின்னழுத்தைமா்க நேளியீடடில் 
கிம்டககி்றது. இது V0 என்றும் குறிக்கபபடுகி்றது. 
உள்ளீடு மின்னழுத்தைம் VZ  ககு கும்றோ்க மாறும் 
ேம், நேளியீடு மின்னழுத்தைம் மாறிலியா்க நிமல 
நிறுத்தைபபடுகி்றது. 

Vi

Rs IL

RL

Iz

V
V

I

–

+

o
z

பைம் 9.21 நெனார் ம்டவயாடின் மூலம் மின்னழுத்தைம் 
்கடடுபடுத்துதைமல அறிய உதைவும்  மின்சுறறு

ம்டவயாடின் குறுகவ்க VZ  ஐ வி்டஅதி்கமா்க 
மின்னழுத்தைம் உருோகும் வபாது, ம்டவயா்டானது 
முறிவுபபகுதிககு நுமையும். இது நதைா்டர் மின்தைம்ட 
Rs ேழியா்க ஓ்ளவு அதி்கமான மின்வனாட்டத்மதைக 
்க்டத்தும். Rs ேழியா்க பாயும் நமாத்தை மின்வனாட்டம் 
I ஆனது ம்டவயாடு  மின்வனாட்டம் IZ  மறறும் 
பளு மின்வனாட்டம் IL  ஆகியேறறின் கூடுதைலாகும் 

I I IZ L= +( )  இந்தை நமாத்தை மின்வனாட்டமானது 
நபரும நெனார் மின்வனாட்டத்மதைவி்டக 
கும்றோ்கத்தைான் இருககும் என்பமதை இஙகுக 
்கேனிக்க வேணடும். 

இஙகு எல்லா நிமல்களிலும் V Vo Z=  
ஆகும். இவோறு நேளியீடு மின்னழுத்தைம் 
்கடடுபபடுத்தைபபடுகி்றது. 

எடுத்துக்காடடு 9 .3

பளு மின்தைம்ட 1 kΩ ஆ்க இருககும்வபாது நெனார் 
ம்டவயாடு ேழியா்க பாயும் மின்வனாட்டத்மதைக 
்கணககிடு்க (இஙகு ம்டவயாடு ெல்லியல்பு 
ந்காண்டது எனக ்கருதை வேணடும்).  

VZ = 9 V RL= 2kΩ

RZ = 1 kΩ A

B

I IL

15 V

IZ(நபருமம்)IZ min( ) →  நபரும தி்றன் இைபபினால் 
்கடடுபபடுத்தைபபடும் நபரும மின்வனாட்டம் ஆகியமே. 

பின்வனாககுச் ொர்பில் நெயல்படுத்தைபபடும் நெனார் 
ம்டவயா்டானது Vzஐ வி்ட அதி்க மின்னழுத்தைத்மதையும் 
Iz(நபருமம்) ஐ வி்ட கும்றோன மின்வனாட்டத்மதையும் 
ந்காணடிருககும். பின்வனாககுச் சி்றபபியல்பானது 
உணமமயான நெஙகுத்துக வ்காடு அல்ல. இதைன் 
நபாருள் ம்டவயா்டானது மி்கச்சிறிய அளவு  நெனார் 
இயக்க மின்நனதிர்பமபக ந்காணடிருத்தைவல 
ஆகும். நெனார் மின்தைம்ட என்பது, சி்றபபியல்பின் 
முறிவுப பகுதியில் ேம்யபபடும் ொயவின் தைமலகீழ் 
மதிபபாகும். இதைன்நபாருள் நெனார் மின்வனாட்டம் 
அதி்கரிககும்வபாது பின்வனாககு மின்னழுத்தைம் 
மி்கச்சிறிய அளவே அதி்கரிககும் என்பதைாகும். 
எனினும், இதைமனப பு்றக்கணிக்கலாம். ெல்லியல்பு 
நெனார் ம்டவயாடு முறிவுப பகுதியில் நுமையும் 
வபாது அதைன் மின்னழுத்தைத்தில் மாற்றம் இருக்காது. 
அதைாேது Iz  ்கணிெமா்க உயர்ந்தைாலும் Vz ஆனது 
நபரும்பாலும் மாறிலியா்கவே அமமயும். 

நெனார் ம்டவயாடு முறிவுப 
பகுதியில் நுமைேதைறகு முன்பு 
அளிக்கபபடும் நபரும மின்னழுத்தைம் 
நபரும பின்வனாககு ொர்பு 

மின்னழுத்தைம் எனபபடும். ேணி்க ரீதியா்க இது 
PIV அளவீடு எனபபடும்.

குறிபபுகுறிபபு

பயன்பாடுகள்
1. மின்னழுத்தை ்கடடுபபடுத்தியா்கவும் 
2. மின்னழுத்தைங்கள் அளவிடும் ்கருவியா்கவும் 
3.  ொர்புபடுத்தும் மின்சுறறு ேமல்களில் குறிபபு 

மின்னழுத்தைத்மதை அளிக்கவும் 
4.  எதிர்பா்ாதை விதைமா்க அளிக்கபபடும் 

அதி்கபபடியான மின்னழுத்தைங்களினால் 
்கருவி்கள் பழுதைம்டயாமல் இருக்கவும் நெனார் 
ம்டவயாடு பயன்படுத்தைபபடுகி்றது. 

9.3.6.2 நேனார ்ைவயாடு ஒரு மின்னழுத்த 
கடடுபபடுததியாகச் நேயல்படு்தல்: 

முறிவுப பகுதியில் நெயல்படும் ஒரு நெனார் 
ம்டவயாடு மின்னழுத்தை ்கடடுபபடுத்தியா்கச் 
நெயல்படுகி்றது. உள்ளீடு மின்னழுத்தைம் Vi  அல்லது 
பளு மின்வனாட்டம் IL  ஆகியமே மாறினாலும் 
கூ்ட மா்றாதை நேளியீடு மின்னழுத்தைத்மதை இது 
அளிககி்றது. இதைற்கா்கப பயன்படும் மின்சுறறு ப்டம் 
9.21 இல் ்காட்டபபடடுள்ளது. இந்தை மின்சுறறில் 
நெனார் ம்டவயாடு மூலம், உள்ளீடு மின்னழுத்தைம் 
Vi  ஆனது VZ  (நெனார் மின்னழுத்தைம்) 
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(அ)

ஆேனா�

ஓ�

 ேகேதா�

உ�ழ�ப�� ஒ�

P-அ���
ெசயப�� ப��
N- அ��� 
அ
�பர��
ஆேனா�

ஒ� ஊ����
�ளா�
� உைற இைண���

ைனக�

ேகேதா�

ைடேயா�

(ஆ)

+ –

 P வைக N வைக

 �ைள

ஒ�

எல��ரா�

கட��ப�ைட

ஆ	ற� இைடெவ�
(�ல�க�ப�ட ப�ைட)

 இைண�ற� ப�ைட

ம� இ
ை

ண
��

(இ)

பைம் 9.22 (அ) ஒளி உமிழ் ம்டவயாடின் மின் 
சுறறு குறியீடு (ஆ) ஒளி உமிழ் ம்டவயாடின் 
உடபகுதி வதைாற்றம் (இ) மறு இமணபபு 
நெயல்பாடடிமன விளககும் குறியீடடு ப்டம்

p–n ெந்தியானது முன்வனாககுச் ொர்பில் 
அமமக்கபபட்டால், n-பகுதியில் உள்ள ்க்டத்து 
படம்ட எலகட்ான்்கள் மறறும் p-பகுதியில் உள்ள 
இமணதி்றன் படம்ட துமள்கள் ெந்தியின் குறுகவ்க 
வி்வுகின்்றன. அமே ெந்திமயக ்க்டந்தைபி்றகு, 
அதி்கபபடியான சிறுபான்மம ஊர்தி்களாகின்்றன 
[p–பகுதிககுச் நென்்ற எலகட்ான்்கள் மறறும் 
n-பகுதிககுச் நென்்ற துமள்கள்] இந்தை 
அதி்கபபடியான சிறுபான்மம ஊர்தி்கள்  அேறறிறகு 
எதி்ான மின்னூட்டமுள்ள அபபகுதி்களுககுறிய 
நபரும்பான்மம ஊர்தி்களு்டனான  மறு 
இமணபபில் ஈடுபடுகின்்றன. அதைாேது, ்க்டத்து 
படம்டஎலகட்ான்்கள் இமணதி்றன் படம்டயின் 
துமள்களு்டன் மறு இமணபபில் ஈடுபடுகின்்றன. 
இது ப்டம் 9.22 (இ) இல் ்காட்டபபடடுள்ளது. 

தீரவு

AB யின் குறுகவ்க மின்னழுத்தைம் VZ = 9V

R ன் குறுகவ்க மின்னழுத்தை இ்றக்கம் = 15 – 9 = 6V
எனவே R ன் ேழிவய பாயும் மின்வனாட்டம் 

I mA=
×

=6
1 10

63

பளு மின்தைம்டககுக குறுகவ்க மின்னழுத்தைம் 
V VAB = 9

பளு மின்தைம்ட ேழிவய பாயும் மின்வனாட்டம்  

I V
R

mAL
AB

L
= =

×
=9

2 10
4 53 .

நெனார் ம்டவயாடு ேழிவய பாயும் மின்வனாட்டம் 

I I I mA mA mAZ L= − = − =6 4 5 1 5. .

9.3.7 ஒளி எலகட்ானியல் கருவிகள் 
ஒளி எலகட்ானியல் ்கருவி்கள் கும்ற்க்டத்தி்கள் 

மூலம் மின்னாற்றமல ஒளியா்கவும், ஒளிமயப 
மின்னாற்றலா்கவும் மாறறும் ொதைனங்களில் 
பயன்படுகின்்றன. இச்ொதைனங்கள் ஒளிமய 
பயனுள்ள ேழியில் உபவயா்கபபடுத்தும் 
எலகட்ானியல் ்கருவி்களாகும். இபபகுதியில் ொம் 
சில முககிய ஒளி எலகட்ானியல் ்கருவி்களான 
ஒளி உமிழ் ம்டவயாடு, ஒளி ம்டவயாடு மறறும் 
சூரிய மின்்கலங்கமளப பறறி விோதிபவபாம். 
9.3.7.1 ஒளி உமிழ்வு ்ைவயாடு (LED) 

LED என்பது முன்வனாககுச் ோரபில் 
அ்மககபபடடுக கடபுலனாகும் மறறும் 
கடபுலனாகா்த ஒளி்ய உமிழும் p–n ேநதி 
்ைவயாடு ஆகும். இந்நி்கழ்வில் மின்னாற்றலானது 
ஒளி ஆற்றலா்க மாறுேதைால், இது மின் ஒளிர்வு 
எனவும் அமைக்கபபடும்.  LED இன் மின்சுறறுக 
குறியீடு ப்டம் 9.22 (அ)இல் ்காட்டபபடடுள்ளது. 

ேணி்க அடிபபம்டயில் பயன்படுத்தைபபடும் 
LED இன் குறுககு நேடடு ப்டம் 9.22 (ஆ) இல் 
்காட்டபபடடுள்ளது. இதில் p–பகுதி, n–பகுதி 
மறறும் அடிபப்பபு ஆகியமே உள்ளன. 
குறிபபிட்ட ஒரு திமெயில் ஒளிமயச் 
நெலுத்துேதைறகு ஒளி ஊடுருவும் ென்னல் ஒன்று 
உள்ளது. LED ேழியா்க பாயும் முன்வனாககு 
மின்வனாட்டத்மதைக ்கடடுபபடுத்தை ொர்புபடுத்தும்  
மூலத்து்டன் நதைா்டரிமணபபில் ஒரு பு்ற மின்தைம்ட 
இமணக்கபபடடுள்ளது. வமலும், இதில் ஆவனாடு 
மறறும் வ்கவதைாடு எனும் இரு முமன்கள் உள்ளன. 

UNIT-9_XII-Physics_Vol-2_Tamil.indd   209 9/12/2019   12:57:09 PM



210 அலகு 9  குறைகடத்தி எலக்ட்ரானியல்

9.3.7.2 ஒளி ்ைவயாடுகள் 
மின் ்ே்கக்ை ஒளியியல் ்ே்ககைாக 

மாறறும் p–n ேநதி ்ைவயாடு ஒளி ்ைவயாடு 
எனபபடும். எனவே, ஒளி ம்டவயாடின் நெயல்பாடு 
LED–இன் நெயல்பாடடுககு வெர் எதி்ானது ஆகும். 
ஒளி ம்டவயாடு பின்வனாககுச் ொர்பில் நெயல்படும். 
இதைன் மின்சுறறுக குறியீடு ப்டம் 9.23 (அ) இல் 
்காட்டபபடடுள்ளது. அதிலுள்ள அம்புககுறி்கள் ஒளி 
அதைன்மீது படுேமதைக குறிககின்்றன. 

இக்கருவியில் ஒளி உணர்வு உள்ள 
கும்ற்க்டத்தி நபாருளாலான p–n ெந்தியானது 
பாது்காபபா்க ஒரு நெகிழிப நபடடியில் ப்டம் 9.23 
(ஆ) இல் உள்ளோறு மேக்கபபடடுள்ளது. இதில் 
p–n ெந்திமீது ஒளி விை ஏதுோ்க ஒளி ஊடுருவும் 
ஒரு சிறிய ென்னல் உள்ளது. ஒளி ம்டவயாடின் 
p–n ெந்தி மீது ஒளிபட்டவு்டன் மின்வனாட்டத்மதை 
உறபத்தி நெயேதைால் அமே ஒளி உணர்வி்கள் 
எனபபடுகின்்றன. 
(அ)

ஆேனா�  ேகேதா�

ஒ� (ஆ)

பைம் 9.23 (அ) மின் சுறறு குறியீடு (ஆ) ஒளி 
ம்டவயாடின் குறியீடடுத் வதைாற்றம்

வபாதுமான ஆற்றல் ந்காண்ட வபாட்டான் hv 
ஆனது, ம்டவயாடின் இயக்கமில்லாப பகுதிமீது 
படும்வபாது, இமணதி்றன் படம்டயிலுள்ள சில 
எலகட்ான்்கள் ்க்டத்து படம்டககு நெல்கின்்றன. 
இதைனால், இமணதி்றன் படம்டயில் துமள்கள் 
உருோகின்்றன. இது எலகட்ான் – துமள 
இமணமய உருோககும். எலகட்ான் - துமள 
இமணயின் எணணிகம்க p–n ெந்தி மீது படும் 
ஒளியின் நெறிவிமனப நபாருத்து அமமயும். 
இஙகு இந்தை எலகட்ான்்கள் மறறும் துமள்கள் மறு 
இமணபபு  ஏறபடுேதைறகு முன்வப, பின்வனாககுச் 
ொர்பு மின்னழுத்தைம் ந்காணடு மின்புலத்தினால் 
உருோக்கபபட்ட ெந்தியின் குறுகவ்க எதிந்தி்ா்க 
வி்ட்டபபடுகின்்றன. அதைாேது, துமள்கள் n-பகுதிககும், 
எலகட்ான்்கள் p-பகுதிககும் நெல்கின்்றன. 

இதைமனப பு்ற மின்சுறறில் இமணககும்வபாது, 
எலகட்ான்்கள் பு்றமின் சுறறில் பாயந்து ஒளி 
மின்வனாட்டத்மதை ஏறபடுத்தும். 

படும் ஒளியின் நெறிவு சுழியா்க இருககும் 
வபாதும், பு்றக்கணிக்கத் தைக்க அளவு பின்வனாககு 
மின்வனாட்டம் இருககும். படும் ஒளி இல்லாதை 

மறு இமணபபு நி்கழ்வின்வபாது, ஆற்றலானது, 
ஒளி (்கதிர்வீச்சு) அல்லது நேபப (்கதிர்வீச்ெற்ற) 
ேடிவில் நேளியி்டபபடுகி்றது. ்கதிர்வீச்சு மறு 
இமணபபில், hv  ஆற்றலுள்ள ஃவபாட்டான் 
நேளியி்டபபடுகி்றது. ்கதிர்வீச்ெற்ற மறு இமணபபில், 
ஆற்றலானது நேபப ேடிவில் நேளியி்டபபடும்.

நேளியி்டபபடும் ஒளியின் நி்றமானது நபாருளின் 
ஆற்றல் படம்ட இம்டநேளிமயப  நபாருத்து 
அமமயும். எனவே, LED க்கள் பல்வேறு நி்றங்களில் 
அதைாேது நீலம் (SiC), பச்மெ (AlGaP) மறறும் சிேபபு 
(GaAsP) ஆகிய நி்றங்களில் கிம்டககின்்றன. 
தைறவபாது ஒளி உமிழ்வு ம்டவயாடு்கள் நேள்மள 
நி்றத்தில் (GaInN) கூ்டக கிம்டககின்்றன. 
பயன்பாடுகள்
•  அறிவியல் மறறும் 

ஆயே்கக ்கருவி்களின் 
முன்பக்க பலம்கயில் சுடடு 
விளக்கா்கப (Indicator lamp) 
பயன்படுகி்றது. 

•  ஏழு உறுபபு  ்காடசித் திம்யா்கப (seven segment 
display) பயன்படுகி்றது. 

•  வபாககுே்த்துச் மெம்க விளககு்கள், அேெ் 
்கால ஊர்தி்களின் விளககு்கள் வபான்்றேறறில் 
பயன்படுகி்றது 

•  நதைாமலக்காடசி, அம்ற குளிரூடடி ஆகியேறறின் 
நதைாமல இயககிக ்கருவியா்கப பயன்படுகி்றது. 

எடுத்துக்காடடு 9 .4

GaAsP னால் உருோக்கபபட்ட LED லிருந்து 
நேளிபபடும் ஒளியின் அமலநீளத்மதைக 
்கணடுபிடி. இந்தைக கும்ற்க்டத்தியின் விலக்கபபட்ட 
ஆற்றல் இம்டநேளி 1.875 eV ஆகும். நேளிபபடும் 
ஒளியின் நி்றத்மதையும் குறிபபிடு்க. [h = 6.6 × 10-34 Js  
எனக ந்காள்்க]
தீரவு

            

            

E hc

hc
E

g

g

=

= × ×−

λ

λ

Therefore,

= 6 6 334. 10 ××
× × −

10
1 875 10

8

19. 1.6
            = 660 nm

அமல நீளத்தின் மதிபபு 660 nm என்பது, சிேபபு 
நி்ற ஒளிககு உரியது ஆகும்.

எனவே,
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ேமலச்ெட்டம் பதிய மேக்கபபடடு முன்பு்ற மின் 
இமணபபிறகுப பயன்படுத்தைபபடுகி்றது. சூரிய 
மின்்கலத்தின் வமறபகுதியில் எதிந்ாளிபமப 
்கடடுபபடுத்தும் பூச்சும், ேலிமமயான ்கணணாடியும் 
பதிய மேக்கபபடடுள்ளன. 

சூரிய மின்்கலனில் எலகட்ான் துமள 
இமணயானது ெந்திககு அருகில் உட்கே்பபடும் 
ஒளியினால் உருோக்கபபடுகின்்றன. 
இயக்கமில்லாப பகுதியில் மின்புலத்தின் 
்கா்ணமா்க, மின்னூட்ட ஊர்தி்கள் 
பிரிக்கபபடுகின்்றன. எலகட்ான்்கள் n–ேம்க 
சிலிக்காமன வொககியும், துமள்கள் p–ேம்க 
சிலிக்கான் ப்டலத்மதை வொககியும் ெ்கர்கின்்றன. 
n–பகுதிமய அம்டயும் எலகட்ான்்கமள முன்பு்ற 
மின் இமணபபு மின்ோயும், p–பகுதிமய அம்டயும் 
துமள்கமள பின்பு்ற மின் இமணபபு மின்ோயும் 
வெ்கரிபபதைால் மின்்கலத்தின் குறுகவ்க மின்னழுத்தை 
வேறுபாடு உருோகும். சூரிய மின்்கலத்து்டன் 
நேளிபபு்ற பளு இமணக்கபபடும்வபாது அதைன் 
ேழியா்க, ஒளி மின்வனாட்டம் பாயும். 

அதி்க எணணிகம்கயில் சூரிய மின்்கலன்்கள் 
நதைா்டரிமணபபா்கவோ பக்க இமணபபா்கவோ 
இமணக்கபபடடு சூரிய மின்்கலன் பலம்கயா்கவோ, 
நதைாகுபபா்கவோ உருோக்கபபடுகின்்றன. அதி்க 
சூரிய மின்்கலன் பலம்க்கள் ஒன்று்டன் ஒன்று 
இமணக்கபபடடு சூரிய தை்கடு்களின் நதைாகுபபு 
உருோக்கபபடுகி்றது. மி்க அதி்க மின்தி்றன் 
பயன்பாடு்களில் சூரிய பலம்க்கள் மறறும் சூரிய 
தை்கடு்களின் நதைாகுபபு ஆகியமே பயன்படுகின்்றன. 
பயன்பாடுகள்
•  ்கணிபபான்்கள், ்கடி்கா்ங்கள், நபாம்மம்கள் 

ஆகியேறறில் சூரிய மின்்கலன்்கள் அதி்களவும் 
பயன்படுத்தைபபடுகின்்றன. சூரிய மின்்கலன்்கள் 
ெ்கரும் மின்ேைஙகி்களில் பயன்படுகி்றது. 

•  நெயறம்கக வ்காள் மறறும் விணநேளி 
பயன்பாடு்களில் பயன்படுகி்றது. 

•  சூரிய பலம்க்கள் மின்வனாட்டத்மதை உருோக்க 
பயன்படுகின்்றன. 

இரு மு்ன ேநதி டி்ான்சிஸைர (BJT)

அறிமுகம்
1951 ல், வில்லியம் ஷாகலி என்பேர் 

டி்ான்சிஸ்டரின் ெவீன ேடிேத்மதை உருோககினார். 

9.4

நிமலயில் ஏறபடும் இந்தை பின்வனாககு 
மின்வனாட்டம், இருள் மின்வனாட்டம் எனபபடும். 
இது நேபபத்தினால் உருோக்கபபட்ட சிறுபான்மம 
ஊர்தி்களால் ஏறபடுகி்றது. 
பயன்பாடுகள்
• எச்ெரிகம்க மணி அமமபபு 
•  கிம்டத்தைள இயக்கத்திலுள்ள இயஙகுபடம்டயில் 

எணணிகம்கக ்கருவியா்க பயன்படுதைல் 
• ஒளி ்க்டத்தி்கள் 
• குறுந்தை்கடு இயககி்கள், பும்க ்கணடுணர்வி்கள்
•  மருத்துேத் தும்றயில் x-்கதிர்்கள் மூலம் உ்டல் 

உறுபபு்கமளக ்கணடுணர்ந்து ்கணினி மூலம் 
ேம்ப்டமா்க அளித்தைல். 

9.3.7.2 சூரிய மின்கலம் 
சூரிய மின்கலம் அல்லது ஒளி வோல்ைா 

மின்கலமானது, ஒளி வோல்ைா வி்ைவினால் 
ஒளி ஆறை்ல வெ்டியாக மின்வனாடைமாகவோ 
அல்லது மின்னழுத்த வேறுபாைாகவோ மாறறும் 
ோ்தனமாகும். இது p–n ெந்தியில் சூரிய ஒளிபடும் 
வபாது மின்னியககு  விமெமய உருோககும் 
நபாதுோன p–n ெந்தி ம்டவயாடு ஆகும். சூரிய 
மின்்கலங்கள் இரு ேம்கபபடும். அமே p–ேம்க 
மறறும் n–ேம்க ஆகும். 

இ்ணடு ேம்க்களிலும் p–ேம்க மறறும் 
n–ேம்க சிலிக்கான்்கள் இமணந்து, சூரிய 
மின்்கலத்தின் p–n ெந்திமய உருோககுகின்்றன. 
p–ேம்க சூரிய மின்்கலனில் p–ேம்க சிலிக்கான் 
அடிபபகுதியும், அதைன்மீது மீநுணணிய  n–ேம்க 
சிலிக்கான் ப்டலமும் உள்ளன. இது ப்டம் 9.24 இல் 
்காணபபடடுள்ளது. இதைறகு வேறுபா்டா்க n-ேம்க 
சூரிய மின்்கலனில் எதிர்மம்றயான இமணபபு 
பயன்படுத்தைபபடுகி்றது. p–ேம்க சிலிக்கானின் 
மறுபு்றம் உவலா்கப பூச்சு ஏறபடுத்தைபபடடு, பின்பு்ற 
மின் இமணபபிறகுப பயன்படுத்தைபபடுகி்றது.  
n–ேம்க சிலிக்கானின் வமறபகுதியில் உவலா்க 

– – – – – – – –
+ + + + + + +

p-வைக ���கா� (அ��ப��)
 ப� 

�ய ஒ	 (ேபா�டா�க�)

��ப�க �� இைண��க�
க�னமா�க�ப�ட க�ணா�

 எ�ெரா	�� தைட����
n-வைக ���கா�
P-n ச��

��ப�க �� இைண��க�
��ப�க பலப� (Polymer)
தக�

��

பைம் 9.24 சூரிய மின்்கலத்தின் குறுககுநேடடுத் 
வதைாற்றம்
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ஏறபடுத்தைபபடடுள்ளது. BJT என்பது இரு p–n 
ெந்தி்கமளக ந்காணடுள்ளதைால், உமிழ்பபான் – 
அடிோய ெந்தி (JEB) மறறும் ஏறபான் – அடிோய ெந்தி 
(JCB) ஆகிய இரு ெந்தி்களின் குறுகவ்க இ்ணடு 
இயக்கமில்லாப பகுதி்கள் உருோகின்்றன.

உமிழ்பபான் முமனயில் p-லிருந்து n-ககு 
குறிக்கபபடடுள்ள அம்புககுறி ம்பு மின்வனாட்டத்தின் 
திமெமயக குறிககி்றது.  

உமிழ்பபான்
உமிழ்பபானின் முககிய நெயல்பாடு 

நபரும்பான்மம ஊர்தி்கமள ஏறபான் பகுதிககு 
அடிோய ேழியா்கத் தைருேது ஆகும். எனவே, மற்ற 
இரு பகுதிமயவி்ட உமிழ்பபான் ஆனது, அதி்க 
அளவு மாசூட்டபபடடிருககும். 
அடிோய்

மற்ற இருபகுதிமயவி்ட (10-6 m) அடிோய 
ஆனது நமல்லியதைா்கவும் கும்றந்தை அளவு 
மாசூட்டபபடடிருககும். 

ஏறபான்
உமிழ்பபானிலிருந்து அடிோய ேழியா்கச் 

நெலுத்தைபபடும் நபரும்பான்மம ஊர்தி்கமள ஏறபவதை 
ஏறபானின் முககிய நெயல்பாடு ஆகும். எனவே 
ஏறபானின் அளவு மற்ற இரு பகுதிமய வி்டப 
நபரியதைா்கவும் அமமக்க வேணடும். ஏநனனில், இது 
அதி்க மின் தி்றமனப பயன்படுத்தை வேணடியுள்ளது. 
வமலும், இது ஓ்ளவு மாசூட்டபபடடிருககும். 

ேடிேம் மறறும் மாசூட்டல் 
அளவின் வேறுபாடடின் 
்கா்ணமா்க உமிழ்பபானுககு 

பதிலா்க ஏறபானுககும் ஏறபானுககு பதிலா்க 
உமிழ்பபானுககும் இமணபபு்கள் தை் இயலாது.

டி்ான்சிஸை்் ோரபு படுதது்தல்: 
டி்ான்சிஸ்டரின் முமன்களுககு இம்டவய 

உரிய dc மின்னழுத்தைத்மதை அளிபபது ொர்பு 
படுத்துதைல் எனபபடும். 

டி்ான்சிஸைர ோரபுபடுதது்தலின் பல்வேறு 
ே்ககள்: 
நெயல்படும் முன்வனாககு ொர்புச் நிமல: 

இந்தை ேம்கச் ொர்பில் உமிழ்பபான் – அடிோய 
ெந்தி முன்வனாககுச் ொர்பிலும், ஏறபான் – 
அடிோய ெந்தி பின்வனாககுச் ொர்பிலும் இருககும் 

இது இருபதைாம் நூற்றாணடின் நதைாழில்நுடப 
பு்டசிமய ஏறபடுத்தை உதைவிய கும்ற்க்டத்தி 
்கருவி ஆகும். டி்ான்சிஸ்டரில் நேபப இைபபு 
கும்றோகும். இபபணபு ஆயி்க்கணககில் மீச்சிறு 
டி்ான்சிஸ்டர்்கமளக ந்காண்ட நதைாகுபபுச் சுறம்ற 
உருோக்க அடிபபம்டயா்க இருந்தைது. வே்கமா்க 
முன்வனறிேரும் எலகட்ானியல் நதைாழில் தும்றயில் 
அதி்க அளவு பயன்பாடு்களுககு நதைாகுபபுச் சுறறின் 
வதைாற்றம் ேழிேம்க நெயதுள்ளது.
இரு மு்ன ேநதி டி்ான்சிஸைர (BJT) 

சிலிக்கான் அல்லது நெர்மானிய கும்ற்க்டத்தி 
படி்கத்தில் n-ேம்க நபாருளானது இ்ணடு p–
ேம்க நபாருள்்களுககிம்டவய இம்டயீடடு 
அடுக்கா்க மேக்கபபடுகி்றது (PNP டி்ான்சிஸ்டர்) 
அல்லது ஒரு p-ேம்க நபாருள் இ்ணடு n-ேம்க 
நபாருள்்களுககிம்டவய இம்டயீடடுப நபாருளா்க 
அமமக்கபபடுகி்றது (NPN டி்ான்சிஸ்டர்). 
ஈ்பபதைத்திலிருந்து பாது்காக்க டி்ான்சிஸ்ட்ானது 
உவலா்க அல்லது நெகிழிப நபடடியில் 
மேக்கபபடடுள்ளது. டி்ான்சிஸ்டரின் இரு 
ேம்க்களும் மின்சுறறு குறியீடு்களும் ப்டம் 9.25இல் 
்காட்டபபடடுள்ளது. 

உ���பா� ஏ�பா� 

 NPN �ரா���ட�

B
B

N N

அ�வா�

C

CEJCB

JEB

E P

(அ)
உ���பா� ஏ�பா� 

 PNP �ரா���ட�

B
B

P P

அ�வா�

C

CEJCB

JEB

E  N

(ஆ)
பைம் 9.25 (அ) NPN டி்ான்சிஸ்டர் மறறும் அதைன் 
மின்சுறறு குறியீடடு ப்டம் (ஆ) PNP டி்ான்சிஸ்டர் 
மறறும் அதைன் மின்சுறறு குறியீடடுபப்டம்.

இவோறு உருோக்கபபட்ட மூன்று பகுதி்கள் 
உமிழ்பபான், அடிோய மறறும் ஏறபான் ஆகியமே 
மும்றவய E, B மறறும் C  எனப நபயரி்டபபடடு 
முமன்கள் அல்லது மின் இமணபபு அமமபபு 
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பைம் 9.26 நபாது அடிோய நிமல அமமபபில் 
NPN டி்ான்சிஸ்டர் (அ) மின்சுறறு குறியீடடுபப்டம் 
(ஆ) மின்சுறறு குறியீடு

9.4.1.2 நபாது உமிழ்பபான் மின்சுறறு ேடிே்மபபு 
இந்தை ேடிேமமபபில், உமிழ்பபான் ஆனது உள்ளீடு 

மறறும் நேளியீடு ஆகிய இ்ணடு மின்சுறறு்களுககும் 
நபாதுோனதைா்க அமமயும். இது ப்டம் 9.27இல் 
்காட்டபபடடுள்ளது. அடிோய மின்வனாட்டம் IB உள்ளீடு 
மின்வனாட்டமா்கவும், ஏறபான் மின்வனாட்டம் Ic 
ஆனது நேளியீடு மின்வனாட்டமா்கவும் அமமயும். 
உள்ளீடு மெம்கயானது ஏறபான் மறறும் அடிோய 
முமன்களுககிம்டவய அளிக்கபபடுகி்றது. ஏறபான் 
மறறும் உமிழ்பபான் முமன்களுககிம்டவய 
நேளியீடு அளவி்டபபடுகி்றது. 
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பைம் 9.27 நபாது உமிழ்பபான் நிமல அமமபபில் 
NPN டி்ான்சிஸ்டர் (அ) மின்சுறறு குறியீடடுபப்டம் 
(ஆ) மின்சுறறு குறியீடடு

டி்ான்சிஸ்ட்ானது நெயல்படும் நிமலயில் அமமயும். 
இபவபாது டி்ான்சிஸ்டர் நபருககியா்கச் நெயல்படும். 

நதைவிடடிய நிமல:
இஙகு, உமிழ்பபான் – அடிோய ெந்தியும், 

ஏறபான் – அடிோய ெந்தியும் முன்வனாககுச் 
ொர்பில் அமமயும். டி்ான்சிஸ்டரின் ெந்தி்களின் 
குறுகவ்க மி்க அதி்க அளவு மின்வனாட்டம் 
பாயும். இந்நிமலயில் டி்ான்சிஸ்ட்ானது மூடிய 
ொவியா்கச் நெயல்படும். 

நேடடு நிமல: 
இந்தை நிமலயில் உமிழ்பபான் - அடிோய 

ெந்தியும், ஏறபான் – அடிோய ெந்தியும் பின்வனாககுச் 
ொர்பில் அமமயும். இந்தை நிமலயில் டி்ான்சிஸ்டர் 
தி்றந்தை சுற்றா்கச் நெயல்படும். 

PNP டி்ான்சிஸ்டரில் அடிோயும் 
ஏறபானும் உமிழ்பபாமனப 
நபாருத்து எதிர்மின்ோயா்க 
இருபபமதை ெடுவில் உள்ள N 

குறிககி்றது. ஆனால், NPN டி்ான்சிஸ்டரில் 
அடிோயும் ஏறபானும் உமிழ்பபாமனப 
நபாருத்து வெர்மின் ோயா்க இருபபமதை ெடுவில் 
உள்ள P குறிககி்றது.

குறிபபுகுறிபபு

9.4.1 டி்ான்சிஸைர மின்சுறறு 
ேடிே்மபபுகள் 

டி்ான்சிஸ்டர் நெயல்படும்வபாது, அதைன் 
முமன்களில் ஏவதைனும் ஒரு முமன, உள்ளீடு 
மறறும் நேளியீடு மின்சுறறு்களுககுப நபாதுோ்க 
பயன்படுத்துேமதைப நபாருத்து, மூன்று ேம்கபபட்ட 
மின்சுறறு அமமபபு்கள் உள்ளன. 
9.4.1.1 நபாது அடிோய் (CB) ேடிே்மபபு: 

இஙகு உள்ளீடு மறறும் நேளியீடு 
மின்சுறறு்களில் நபாதுோ்க அடிோய அமமயும். 
ப்டம் 9.26 (அ) மறறும் 9.26 (ஆ)இல் இதைற்கான 
குறியீடு மறறும் மின்சுறறு்கள் ்காட்டபபடடுள்ளன.  
உமிழ்பபான் மின்வனாட்டம் IE உள்ளீடு 
மின்வனாட்டமா்கவும், ஏறபான் மின்வனாட்டம்  
IC ஆனது நேளியீடு மின்வனாட்டமா்கவும் 
அமமயும். உள்ளீடு மெம்கயானது உமிழ்பபான் - 
அடிோய முமன்களுககு இம்டவய 
அளிக்கபபடடு நேளியீ்டானது ஏறபான் – அடிோய 
முமன்களுககிம்டவய நப்றபபடும். 
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பைம் 9.29 டி்ான்சிஸ்டரில் மின்வனாட்ட பாயவு

அடிபபம்டயில், BJT என்பது  இரு 
p–n ெந்தி ம்டவயாடு்கள் பின்பு்றமா்க 
இமணக்கபபடடுள்ளமதைப வபான்று ்கருதைலாம். 
டி்ான்சிஸ்டரின் முன்வனாககுச் நெயல் ொர்பில்,  
VEB என்னும் மின்னழுத்தை மூலத்தின் உதைவியால் 
உமிழ்பபான் - அடிோய ெந்தி முன்வனாககுச் 
ொர்பிலும் ஏறபான் – அடிோய ெந்தி VCB எனும்  
மின்னழுத்தை மூலத்தின் உதைவியால் பின்வனாககுச் 
ொர்பிலும் மேக்கபபடும்.  உமிழ்பபான் - அடிோய 
ெந்தியின் இயக்கமில்லாப பகுதிமய  முன்வனாககுச் 
ொர்பு கும்றககும். ஆனால், ஏறபான் - 
அடிோய ெந்தியின் இயக்கமில்லாப பகுதிமயப 
பின்வனாககுச் ொர்பு அதி்கரிககும். எனவே, 
உமிழ்பபான் - அடிோய ெந்தியில் மின்னழுத்தை 
அ்ண கும்றயும். ஆனால், ஏறபான் – அடிோய 
ெந்தியில் மின்னழுத்தை அ்ண அதி்கரிககும். 
உமிழ்பபான் - அடிோய ெந்தியின் குறுகவ்க 
மின்னழுத்தைம் VEB எனவும் ஏறபான் - அடிோய 
ெந்தியின் குறுகவ்க மின்னழுத்தைம் VCB எனவும் 
குறிக்கபபடுகின்்றன. 

NPN டி்ான்சிஸ்டரில், உமிழ்பபானில் 
நபரும்பான்மம ஊர்தி்கள் எலகட்ான்்கள் ஆகும். 
உமிழ்பபான் அதி்க அளவு மாசூட்டபடடுள்ளதைால், 
அதில் மி்க அதி்கஅளவு எணணிகம்கயில் 
எலகட்ான்்கள் இருககும். உமிழ்பபான் - 
அடிோய ெந்தியின் குறுகவ்க முன்வனாககுச் 
ொர்பின் ்கா்ணமா்க உமிழ்பபான் பகுதியிலுள்ள 
எலகட்ான்்கள் அடிோயககுச் நெல்லும். இது 
உமிழ்பபான் மின்வனாட்டத்மதை IE( )  உருோககும் 
இந்தை எலகட்ான்்கள் அடிோமய அம்டந்தைபி்றகு, 
அபபகுதியிலுள்ள துமள்களு்டன் இமணய முறபடும். 
ஆனால் அடிோயானது மி்க நமல்லியதைா்கவும் 
கும்றந்தை அளவே மாசூட்டபபடடுள்ளதைாலும் எல்லா 
எலகட்ான்்களு்டன் இமணய வபாதுமான 
துமள்கள் இருபபதில்மல. எனவே, நபரும்பாலான 
எலகட்ான்்கள் ஏறபாமன அம்டயும். 

9.4.1.3 நபாது ஏறபான் மின்சுறறு ேடிே்மபபு 
இஙகு உள்ளீடு மறறும் நேளியீடு 

மின்சுறறு்களுககுப நபாதுோனதைா்க ஏறபான் 
அமமேமதை ப்டம் 9.28 இல் ்காணலாம். அடிோய 
மின்வனாட்டம் IB  உள்ளீடு மின்வனாட்டமா்கவும், 
ஏறபான் மின்வனாட்டம் IE நேளியீடு 
மின்வனாட்டமா்கவும் அமமயும். 

உள்ளீடு மெம்கயானது அடிோய 
மறறும் உமிழ்பபான் முமன்களுககிம்டவய 
அளிக்கபபடுகி்றது. உமிழ்பபான் மறறும் ஏறபான் 
முமன்களுககிம்டவய நேளியீடு அளவி்டபபடுகி்றது. 

நபாது ஏறபான் ேடிேமமபபில் 
நேளியீடு உமிழ்பபானிலிருந்து 
நப்றபபடுேதைால் இச்சுறறு 
உமிழ்பபான் பின்நதைா்டர்ச்சுறறு 

எனவும் அமைக்கபபடுகி்றது.

குறிபபுகுறிபபு
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பைம் 9.28 நபாதை ஏறபான் நிமல அமமபபில் 
NPN டி்ான்சிஸ்டர் (அ) மின்சுறறு  
குறியீடடுபப்டம் (ஆ) மின் சுறறு குறியீடு

9.4.2 நபாது அடிோய் நி்லயில் 
டி்ான்சிஸைரின் நேயல்பாடு 

நபாது அடிோய நிமலயில் NPN 
டி்ான்சிஸ்டரின் நெயல்பாடு பின்ேருமாறு 
விேரிக்கபபடுகி்றது. முன்வனாககுச் ொர்பு 
நெயல்படும் நிமலயில் நபாது அடிோய NPN 
டி்ான்சிஸ்டரில் பாயும் மின்வனாட்டம் ப்டம் 9.29 
இல் ்காட்டபபடடுள்ளது. 
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1)  ம்பு மின்வனாட்டத்தின் 
திமெயானது துமளயின் 
இயக்கத்திமெயில் அமமயும்

2)  NPN டி்ான்சிஸ்டரில் மின்வனாட்டமானது 
அடிோயிலிருந்து உமிழ்பபானுககுச் நெல்லும்

3)  உமிழ்பபான் - அடிோய ெந்தி கும்றந்தை 
மின்தைம்டயு்டனும் ஏறபான் அடிோய -  ெந்தி 
அதி்க  மின்தைம்டயு்டனும் இருககும்.

குறிபபுகுறிபபு

PNP டி்ான்சிஸைரின் நேயல்பாடு
PNP டி்ான்சிஸ்டரின் நெயல்பாடு NPN 

டி்ான்சிஸ்டரின் நெயல்பாடம்டப வபான்்றவதை.
வேறுபா்டா்க, உமிழ்பபான் மின்வனாட்டம் IE  
ஆனது துமள்களாலும், அடிோய மின்வனாட்டம் 
IB  ஆனது எலகட்ான்்களாலும் ஏறபடும். 
எனினும் நேளிச்சுறறில் மின்வனாட்டமானது 
எலகட்ான்்களின் பாயவினால் மடடுவம ஏறபடும்.

எடுத்துக்காடடு 9 .5

நபாது அடிோய நிமல அமமபபிலுள்ள உள்ள 
டி்ான்சிஸ்டரின் α=0 95. , I mAE=1  ஆகும் 
எனில் IC  மறறும் IB  மதிபபு்கமளக ்காண்க

தீரவு

α= I
I

C

E

I I mAC E= = × =α 0 95 1 0 95. .

I I IE B C= +

∴ = − = − =I I I mAB C E 1 0 95 0 05. .

9.4.3 நபாது உமிழ்பபான்  
டி்ான்சிஸைரின் நி்லச் 
சிைபபியல்புகள் 

மின் சுறறு்களில் டி்ான்சிஸ்டம்ச் சி்றபபா்கப 
பயன்படுத்துேதைறகு  உள்ளீடு மின்தைம்ட,  நேளியீடு 
மின்தைம்ட மறறும் டி்ான்சிஸ்டரின் மின்வனாட்டப 
நபருக்கம் வபான்்ற குறிபபிட்ட சில பணபு்கமளத் 
நதைரிந்துந்காள்ேது மி்க முககியமாகும். NPN
டி்ான்சிஸ்டரில் நபாது உமிழ்பபான்  அமமபபில் 
நிமல சி்றபபியல்பு பணபு்கமள அறிய உதைவும் 

இறுதியா்க, ஏறபான் பகுதிமய அம்டந்தை 
எலகட்ான்்கள்  அஙகுள்ள வெர் மின்னழுத்தைத்தைால் 
்கே்பபடடு நேளிச்சுறறுககுப பாயகி்றது. இது 
ஏறபான் மின்வனாட்டம் IC  ஐ உருோககுகி்றது. 
அடிோயில் ெம்டநபற்ற இமணபபினால் 
இைக்கபபட்ட துமள்கமள ொர்பு மின்னழுத்தைம் VEE 
மீணடும் அளித்து அடிோய மின்வனாட்டம் IB  ஐ 
உருோககுகி்றது. அடிோய மின்வனாட்டத்தின் அளவு 
மமகவ்ா ஆம்பியர் அளவில் இருககும். ஆனால், 
உமிழ்பபான் மறறும் ஏறபான்   மின்வனாட்டங்கள் 
மில்லி ஆம்பியர் அளவில் இருககும். 

உமிழ்பபான் மின்வனாட்டம் சுழிநயனில், 
ஏறபான் மின்வனாட்டமும் நபரும்பாலும் 
சுழியாகும் என்பமதைக ்கேனிக்க வேணடும்.   
எனவே BJT நிச்ெயமா்க ஒரு மின்வனாட்டத்தைால் 
்கடடுபபடுத்தைபபடும் ்கருவி ஆகும். கிர்ஃ்காப 
விதி்கமளப பயன்படுத்தி உமிழ்பபான் 
மின்வனாட்டமானது ஏறபான் மறறும் அடிோய 
மின்வனாட்டங்களின் கூடுதைலா்க எழுதைலாம். 

I I IE B C= +  
அடிோய மின்வனாட்டத்தின் மதிபபு மி்கக 

கும்றவு என்பதைால் I IE C≈  என எழுதைலாம். வமலும் 
நேபபத்தினால் உருோக்கபபடும் எலகட்ான்்களால் 
ஏறபடும் பின்வனாககுத் நதைவிடடிய மின்வனாட்டமும் 
ஏறபான் மின்வனாட்டத்தின் மறந்றாரு கூ்றா்க 
அமமயும். இது ICO( )  எனககுறிக்கபபடும். இந்தை 
ICOவின் மதிபபு ட்ான்சிஸ்டரின் நேபபநிமலமயச் 
ொர்ந்து அமமயும். எனவே உயர்நேபபநிமல்களில் 
டி்ான்சிஸ்டரின் நிமலபபுத்தைன்மமமய 
ென்கு உறறுவொக்கவேணடும். ஏறபான் 
மின்வனாட்டத்திறகும், உமிழ்பபான் 
மின்வனாட்டத்திறகும் இம்டபபட்ட தை்கவு முன்வனாககு 
மின்வனாட்ட நபருக்கம் αdc( ) எனபபடும்.

αdc
C

E

I
I
=

ஒரு டி்ான்சிஸ்டரின் α மதிபபு அதைன் 
தை்த்மதை அளவிடும். α வின் மதிபபு அதி்கநமனில் 
டி்ான்சிஸ்டர் ென்கு நெயல்படும். இதைன் 
நபாருள் ஏறபான் மின்வனாட்டம் உமிழ்பபான் 
மின்வனாட்டத்திறகு ஏ்றககும்றய ெமமா்க 
இருக்கவேணடும். α வின் மதிபபு ஒன்ம்றவி்டக 
கும்றோ்க அதைாேது 0.95 லிருந்து 0.99 ேம்  
இருககும். இது ஏறபான் மின்வனாட்டமானது, 
உமிழ்பபான் மின்வனாட்டத்தில் 95% முதைல் 99% 
ேம் இருபபமதைக ்காடடுகி்றது.
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பைம் 9.31 நபாது உமிழ்பபான் நிமல அமமபபில் 
உள்ள NPN டி்ான்சிஸ்டரின் உள்ளீடு சி்றபபியல்பு

ேம்ப்டத்திலிருந்து பின்ேரும் முடிவு்கள் 
நப்றபபடுகின்்றன.
•  இந்தை ேமளவ்காடு ொதைா்ண p-n ெந்தி 

ம்டவயாடின் முன்வனாககுச் ொர்பு 
சி்றபபியல்பிமனப வபான்று உள்ளது.

•  பயன் நதைா்டக்க மின்னழுத்தைம் அல்லது 
ேமளவுப பகுதி மின்னழுத்தைம் Vk( )  என்னும் 
மின்னழுத்தைத்திறகுக கீவை அடிோய மின்வனாட்டம் 
மி்கச் சிறிய அளவில் அமமயும். இம்மின்னழுத்தை 
மதிபபு  சிலிக்கான் டி்ான்சிஸ்டருககு 0.7V எனவும் 
நெர்மானியம் டி்ான்சிஸ்டருககு 0.3V எனவும் 
அமமயும். பயன்நதைா்டக்க மின்னழுத்தைத்திறகு 
அதி்கமான மின்னழுத்தைங்களில்,  அடிோய - 
உமிழ்பபான் மின்னழுத்தைத்மதைப நபாருத்து 
அடிோய மின்வனாட்டமும் அதி்கரிககும்.

•  ஏறபான்–உமிழ்பபான் மின்னழுத்தை வேறுபாடு 
அதி்கரிககும்வபாது, அடிோய மின்வனாட்டம் 
கும்றேமதைக ்கேனிக்கவேணடும். இது 
ேமளவ்காடம்ட நேளிபபு்றத்மதை வொககி 
ெ்கர்த்தும். இதைறகுக ்கா்ணம் ஏறபான்- 
உமிழ்பபான் மின்னழுத்தை வேறுபாடு 
அதி்கரித்தைால் இயக்கமில்லாப பகுதியின்  அ்கலம் 
அதி்கரித்து, அதைன்  மூலம் அடிோயின் அ்கலம் 
கும்றேதைால் அடிோய மின்வனாட்டமும் கும்றயும்

உள்ளீடு மின்நனதிரபபு
ஏறபான்- உமிழ்பபான் மின்னழுத்தை வேறுபாடு 

VCE( )  மாறிலியா்க உள்ளவபாது அடிோய – 
உமிழ்பபான் மின்னழுத்தை வேறுபாடடில் ∆VBE( )  

மின்சுறறு ப்டம் 9.30இல் தை்பபடடுள்ளது. VBB 
மறறும் VCC ஆகிய ொர்புபடுத்தும் மின்னழுத்தைங்கள் 
மும்றவய அடிோய-உமிழ்பபான் மறறும்  
ஏறபான்-உமிழ்பபான் ெந்தி்களுககு அளிக்கபபடடுள்ளன. 
அடிோய-உமிழ்பபான் ெந்தி மின்னழுத்தைம் VBE 
எனவும் ஏறபான்- உமிழ்பபான் ெந்தி மின்னழுத்தைம் VCE 
எனவும் குறிபபி்டபபடடுள்ளன. மின்தைம்டமாறறி்கள் 
R1 மறறும் R2 ஆகியமே மும்றவய அடிோய மறறும் 
ஏறபான் மின்வனாட்டங்கமள மாற்றப பயன் 
படுத்தைபபடுகின்்றன.

VCE
VCC

VBE

R2

R1VBB

IB

IC

IE

mA
_

_
_

+

+ +B C

E
µΑ

பைம் 9.30 நபாது உமிழ்பபான் நிமல அமமபபில் 
NPN டி்ான்சிஸ்டரின் நிமலச் சி்றபபியல்பு

BJT யின் நிமலச் சி்றபபியல்பு்கள் 
1. உள்ளீடு சி்றபபியல்பு
2. நேளியீடு சி்றபபியல்பு
3. பரிமாறறுச் சி்றபபியல்பு ஆகியமே ஆகும்.

9.4.3.1 உள்ளீடு சிைபபியல்பு
உள்ளீடு சி்றபபியல்பு ேம் வ்காடு்கள், ஏறபான் 

உமிழ்பபான் மின்னழுத்தைவேறுபாடு மாறிலியா்க 
உள்ளவபாது அடிோய மின்வனாட்டம் IB( )  
மறறும் அடிோய - உமிழ்பபான் மின்னழுத்தை 
வேறுபாடு VBE( )   ஆகியேறறிறகு இம்டவய உள்ள 
நதைா்டர்பிமனத் VCE( )தைருகி்றது இது ப்டம் 9.31இல் 
்காட்டபபடடுள்ளது.

முதைலில், ஏறபான் உமிழ்பபான் மின்னழுத்தை 
வேறுபாடு VCE( )  குறிபபிட்ட ஒரு மதிபபில் 
இருககுமாறு நெயயபபடுகி்றது [ெந்திமயப 
பின்வனாககு  ொர்பில் மேக்க, இது 0.7V ககு  
அதி்கமா்க இருத்தைல் வேணடும்]. பின்பு அடிோய  
உமிழ்பபான் மின்னழுத்தை வேறுபாடு VBE( )  தைகுந்தை 
படி்களா்க அதி்கரிக்கபபடடு அேறறிறகுரிய அடிோய 
மின்வனாட்டம் IB( )  பதிவு நெயயபபடுகி்றது.  VBE( )  
ஐ X-அச்சிலும்.  IB( )  ஐ, Y-அச்சிலும் மேத்து 
ேம்ப்டம்  ேம்யபபடுகி்றது. இச்நெயமும்ற 
VCE யின் பல்வேறு மதிபபு்களுககுத் திரும்பச் 
நெயயபபடுகி்றது.
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மதிபபுேம் அதி்கரிககும். (ஓம்விதிககு 
உடபடும் பகுதி OA) இது ேமளவுப பகுதி 
மின்னழுத்தைம் எனபபடும். டி்ான்சிஸ்டர்்கள் 
எபவபாதும்  இந்தை மின்னழுத்தைத்திறகு அதி்கமான 
மின்னழுத்தைங்களிவலவய நெயல்படுகின்்றன .
(ii) நேடடுபபகுதி

அடிோய மின்வனாட்டத்மதைச் IB( )  சுழி  
மதிபபா்கக ந்காண்ட பி்றகும்கூ்ட சிறிய அளவு 
ஏறபான் மின்வனாட்டம் IC( )  பாயும். இதைறகு 
்கா்ணம் ஏறபான்- அடிோய ெந்தியிலுள்ள 
சிறுபான்மம ஊர்தி்கள் ஆகும். இது ப்பபுக 
்கசிவு மின்வனாட்டம் ICEO( )  ஆகும். இந்தைபபகுதி 
நேடடுபபகுதி என அமைக்கபபடுகி்றது. ஏநனனில் 
இஙகு உணமமயான ஏறபான் மின்வனாட்டம் 
நிறுத்தைபபடுேவதை ஆகும்.
(iii) நெயல்படும் பகுதி

இபபகுதியில் உமிழ்பபான் அடிோய பகுதி, 
முன்வனாககுச் ொர்பிலும் ஏறபான்- அடிோய பகுதி, 
பின்வனாககுச் ொர்பிலும் மேக்கபபடுகின்்றன. 
இபபகுதியில் நெயல்படும் டி்ான்சிஸ்டர்்கள் 
மின்னழுத்தைம், மின்வனாட்டம் மறறும் மின்தி்றன் 
நபருக்கத்திறகுப பயன்படுத்தைபபடுகின்்றன.
(iv) முறிவுப பகுதி

உறபத்தியாள்ால் குறிபபி்டபபட்ட மதிபமபவி்ட 
ஏறபான் உமிழ்பபான் மின்னழுத்தைவேறுபாடு VCE( )  
அதி்கரிக்கபபடும்வபாது, ஏறபான் மின்வனாட்டம் 

IC( )  மி்கபநபரிய அளவு அதி்கரித்து டி்ான்சிஸ்டரின் 
ெந்தி்கள் முறிேம்டயும். இந்தைச் ெரிவு முறிவு 
டி்ான்சிஸ்டம்ச் வெதைமம்டயச் நெயயும்.
நேளியீடு மின்நனதிரபபு

 அடிோய மின்வனாட்டம் IB( )  மா்றாதைவபாது,  
ஏறபான்- உமிழ்பபான் மின்னழுத்தை வேறுபாடடில் 
ஏறபடும் மாறுபாடடிறகும் ∆VCE( )  அதைறகுரிய 
ஏறபான் மின்வனாட்டத்தில் ∆ IC( )  ஏறபட்ட  
மாறுபாடடிறகும் இம்டவய உள்ள விகிதைம் நேளியீடு 
மின்நனதிர்பபு (r0) எனபபடும்.

r V
Io

CE

C IB

=










∆
∆

நபாது உமிழ்பபான் நிமலயிலுள்ள 
டி்ான்சிஸ்டரின்  நேளியீடு மின்நனதிர்பபு 
மி்கககும்றவு ஆகும்.
9..4.3.3 மின்வனாடை பரிமாறறு சிைபபியல்பு

இது ஏறபான்- உமிழ்பபான் மின்னழுத்தை VCE  
வேறுபாடு மாறிலியா்க உள்ளவபாது அடிோய 

ஏறபட்ட மாறுபாடடிறகும் அடிோய மின்வனாட்டத்தில் 
∆IB( )   ஏறபட்ட மாறுபாடடிறகும் இம்டபபட்ட 

விகிதைம் உள்ளீடு மின்நனதிர்பபு (ri) எனபபடும். 
உள்ளீடு மின்நனதிர்பபானது ேமளவ்காடடின் 
அடிபபகுதியில் வெர்வபாக்கா்க அமமயாது.

r V
Ii

BE

B VCB

=










∆
∆

நபாது உமிழ்பபான் நிமல அமமபபில் உள்ள 
ஒரு டி்ான்சிஸ்டருககு உள்ளீடு மின்நனதிர்பபு 
அதி்கமா்க இருககும்.

 9.4.3.2 நேளியீடு சிைபபியல்புகள்
மா்றாதை உள்ளீடு மின்வனாட்டத்தில் IB( )  

ஏறபான் மின்வனாட்டத்தில் ஏறபடும் மாறுபாடடிறகும் 
∆ IC( )  அதைறகுரிய  ஏறபான்-உமிழ்பபான் 

மாறுபாடடிறகும் ∆ VCE( )  உள்ள நதைா்டர்பிமன 
நேளியீடு சி்றபபியல்பு அளிககி்றது. இதைமனப ப்டம் 
9.32-இல் ்காணலாம்

முதைலில், அடிோய மின்வனாட்டம் IB( )  குறிபபிட்ட 
ஒரு மதிபபில் மேக்கபபடுகி்றது. பின்பு உரிய 
படி்களில் ஏறபான்-உமிழ்பபான் மின்னழுத்தை 
வேறுபாடு அதி்கரிக்கபபடடு அதைறகுரிய ஏறபான் 
மின்வனாட்டம் பதிவு நெயயபபடுகி்றது. VCE( )  ஐ 
x-அச்சிலும் IC( ) ஐ y-அச்சிலும் ந்காணடு ேம்ப்டம் 
ஒன்று ேம்யபபடுகி்றது. இச்நெயல்மும்ற 
நேவவேறு IB( ) மதிபபு்களுககுச் நெயயபபடுகி்றது. 
சி்றபபு ேமளவ்காடடில் உள்ள ொன்கு முககிய 
பகுதி்கள் கீவை ந்காடுக்கபபடடுள்ளது.

VCEVCE

ெவ��� ப��

IC

I  = 4 mA

I  =3 mA

I  =2 mA

I  =1 mA

I  =0 mAB  

B  

B  

B  

B  

ெத
�

��
ய

  ப
�

�

ெசய�ப�� ப��

0

ΔI
C

Δ

பைம் 9.32 நபாது உமிழ்பபான் நிமல அமமபபிலுள்ள 
NPN டி்ான்சிஸ்டரின் நேளியீடடு சி்றபபியல்பு

(i) நதைவிடடிய பகுதி
VCE  ஆனது 0 V ஐவி்ட அதி்கரிககும்வபாது 

IC  ஆனது IB  ஐ நபாருத்து ஒரு நதைவிடடிய 
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எடுத்துக்காடடு 9 .6

நபாது உமிழ்பபான் நிமலயில் ஒரு டி்ான்சிஸ்டரின் 
நேளியீடு சி்றபபியல்பு ப்டத்தில் தை்பபடடுள்ளது. 
VCE =15 V  எனில் IC-யின் மதிபமபக ்கணககிடு்க. 
வமலும் VCE யின் மதிபபு 10 V ஆ்க மாற்றபபடும் 
வபாது IC-யின் மதிபமபக ்கணககிடு்க

8

7

6

5

4

3

2

1

0 5 10 15 20

I   (mA)C

I   B = 0 μA

V    (V)CEV    CESat

10 μA

20 μA

30 μA
40 μA

50 μA
60 μA

70 μA
80 μA

90 μA

( ெவ���ப��)

(ெசய�ப�� ப��)

VCE = 15 V எனில், IC = 1.5 μA

VCE -யின் மதிபபு 10 Vஆ்க மாற்றபபட்டால், IC = 1.4 μA

டி்ான்சிஸ்டரின் நெயல்படும் 
பகுதியில் ஏறபான் 
மின்வனாட்டமானது ஏறபான் - 
உமிைபபான் மின்னழுத்தை 

வேறுபாடம்டச் ொர்ந்து இருக்காது.

குறிபபுகுறிபபு

எடுத்துக்காடடு 9 .7

ப்டத்தில் ்காட்டபபடடுள்ள மின்சுறறில் உள்ளீடு 
மின்னழுத்தைம் Vi = 20 V, VBE = 0 V மறறும் VCE = 0 
V எனில் IB , IC  மறறும் β வின் மதிபபு்கள் யாமே?

4 kΩ

500 kΩ

20 V

RB

Vi

RC

E

C
B

மின்வனாட்டத்மதைப நபாருத்து IB( )  ஏறபான் 
மின்வனாட்டத்தில் IC  ஏறபடும் மாறுபாடம்டத் 
தைருகி்றது. இதைமனப ப்டம் 9.33 இல் ்காணலாம். 
IB  ஆனது சுழியா்க  இருககும்வபாதுகூ்ட சிறிய 
அளவு IC   பாயகி்றது. இது நபாது உமிழ்பபான் 
்கசிவு மின்வனாட்டம் ICEO( ) எனபபடும். இதைறகுக 
்கா்ணம் சிறுபான்மம ஊர்தி்களின் பாயவு ஆகும்.
முன்வனாககு மின்வனாடைப நபருககம்

ஏறபான் – உமிழ்பபான் மின்வனாட்டம் VCE( )  
மா்றாதைநிமலயில் ஏறபான் மின்வனாட்டத்தில்  
ஏறபட்ட மாறுபாடடிறகும் ∆IC( )  அடிோய 
மின்வனாட்டத்தில் ஏறபட்ட மாறுபாடடிறகும் ∆IB( )  
உள்ள தை்கவு, முன்வனாககு மின்வனாட்டப நபருக்கம், 
(β) எனபபடும்.

β=










∆
∆

I
I

C

B VCE

இதைன் மதிபபு மி்க அதி்கமா்க இருககும். 
நபாதுோ்க இதைன் நெடுக்கம் 50லிருந்து 200 ேம் 
இருககும். இது உறபத்தியாள்ால் குறிபபி்டபபடடு, 
டி்ான்சிஸடிரின் ேடிேமமபமபப நபாருத்திருககும். 
b -வின் மதிபபு 1000 அளவிறகு அதி்கம் ந்காண்ட 
டி்ான்சிஸ்டர்்களும் உணடு.

∆

IC

IB

IB

∆IC(mA)

(µA)

பைம் 9.33 நபாது உமிழ்பபான் நிமல 
அமமபபிலுள்ள NPN டி்ான்சிஸ்டரின் 
மின்வனாட்ட பரிமாறறுச் சி்றபபியல்பு

9.4.3.4 α மறறும் β ஆகியேறறிறகு இ்ைவயயுள்ை 
ந்தாைரபு 

நபாது அடிோய ேடிேமமபபில் மின்வனாட்டப 
நபருக்கம் α மறறும் நபாது உமிழ்பபான் மின்வனாட்ட 
நபருக்கம் β ஆகியேறறிறகு இம்டவயயுள்ள 
நதைா்டர்பு பின்ேருமாறு தை்பபடுகி்றது.

α β
β

β α
α

=
+

=
−

1

1

 (அல்லது) 

α β
β

β α
α

=
+

=
−

1

1
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பகுதிககுள் நுமையும் (இயங்காதைநிமல - OFF) 
டி்ான்சிஸ்ட்ானது அதி்க உள்ளீடடிறகுக 
கும்றந்தை நேளியீடம்டயும், கும்றந்தை உள்ளீடடிறகு 
அதி்க நேளியீடம்டயும் அளிககி்றது என்பது 
இஙகு நதைளிோகி்றது. வமலும், நேளியீடு 
மின்னழுத்தைமானது அளிக்கபபட்ட உள்ளீடு 
மின்னழுத்தித்திறகு எதி்ா்க அமமயும். எனவே, 
டி்ான்சிஸ்ட்ானது ்கணினி லாஜிக சுறறு்களில் 
பு்டடியா்க (NOT வ்கட) பயன்படுத்தைபபடுகி்றது.

9.4.5 நேயல்படும் புள்ளி 
நெயல்படும் புள்ளி என்பது டி்ான்சிஸ்ட்ானது 

தி்றம்ப்ட நெயல்படும் புள்ளியாகும். dc பளுவ்காடு  
என்பது VCC  ( IC = 0எனும்வபாது )  மறறும் IC  (VCE  
= 0 எனும்வபாது) ஆகிய மதிபபு்கமளக ந்காணடு 
ேம்யபபட்ட ேம்வ்காடு ஆகும். நேளியிடு 
சி்றபபியல்பு ேமளவ்காடடு்டன் வமறநபாருத்தி  
ேம்யபபட்ட dc பளுவ்கா்டானது, டி்ான்சிஸ்டரின் 
நெயல்படும் புள்ளிமயப பறறி அறிய உதைவுகி்றது. 
இது ப்டம் 9.35 இல் ்காட்டபபடடுள்ளது.

VCEVCE VCC=

P

Q

B
IC

IC = 
RC

VCC

I  = 4 mA

I  =3 mA

I  =2 mA

I  =1 mA

I  =0 mAB  

B  

B  

B  

B  

DC ப�ேகா�

R

A0

பைம் 9.35 நபாது உமிழ்பபான் நிமல 
அமமபபிலுள்ள NPN டி்ான்சிஸ்டரின் 
நேளியீடடு சிறுபபியல்பு்டன் dc பளுவ்காடு

ப்டம் 9.35 இல் புள்ளி்கள் P, Q, R ஆகியமே  
Q-புள்ளி்கள் அல்லது நதைா்டக்க புள்ளி்கள் எனபபடும். 
இமே டி்ான்சிஸ்டரின் நெயறபடும் புள்ளி அல்லது 
குறிபபு புள்ளி எனபபடுகின்்றன. நெயறபடும் 
புள்ளியானது dc பளுவ்காடடின்  மமயத்தில் வதைர்வு 
நெயயபபட்டால் (புள்ளி Q) டி்ான்சிஸ்ட்ானது 
நபருககியா்கத் தி்றம்ப்ட  நெயலாறறும். நெயல்படும் 
புள்ளி என்பது, உருககுமலவு இல்லாமல் கிம்டககும் 
நபரும அளவு மெம்கமயத் தீர்மானிககி்றது.

I V
R

V
kB

i

B
= = =

20
500 Ω  

40 μA
 V VBE = 0  
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CC

C
= = =
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V VCE = 0

β = =
I
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5 mA
40 μA  

= 125

9.4.4 டி்ான்சிஸைர ஒரு ோவியாகச் 
நேயல்படு்தல் 

டி்ான்சிஸ்ட்ானது நதைவிடடிய மறறும் நேடடு 
நிமலயில் ஒரு சிறு ்கடடுபபடுத்தும் மெம்க மூலம் 
ஒரு மின்சுறம்ற மூடி (ON) அல்லது தி்றககும் (OFF)
எலகட்ானியல் ொவியா்க நெயல்படுகி்றது. இது 
ப்டம் 9.34 இல் ்காட்டபபடடுள்ளது.

RB

V V

V

V

IB

IE

IC

RC

NPNB

E

C

BE
CC

in

O

பைம் 9.34 டி்ான்சிஸ்டர் ொவியா்க நெயல்படுதைல்

• உள்ளீடில் ஒரு dc மின்னழுத்த மூலம் 
உள்ைவபாது [ந்தவிடடிய பகுதி]

மி்க அதி்க உள்ளீடு மின்னழுத்தைம் (V Vin = +5 )  
அளிக்கபபடும்வபாது, அடிோய மின்வனாட்டம் (IB) 
அதி்கரிககும். இது ஏறபான் மின்வனாட்டத்மதை (IC) 
அதி்கரிககும். இதைனால் டி்ான்சிஸ்டர் நதைவிடடிய 
பகுதிககுள் நுமையும் (ொவி மூடுதைல் –ON) 

ஏறபான் மின்வனாட்டத்தில் (IC)  ஏறபடும் உயர்வு, 
RC  இன் குறுகவ்க மின்னழுத்தை வேறுபாடம்ட 
அதி்கரிககும். இதைனால், நேளியீடு மின்னழுத்தைம் 
சுழிமய நெருஙகும். எனவே, டி்ான்சிஸ்டர் மூடிய 
ொவியா்கச் நெயல்படடு இயஙகு (ON) நிமலககுச் 
ெமமானதைா்க மாறுகி்றது.
• உள்ளீடில் dc மின்னழுத்த மூலம் இல்லா்த 
நி்லயில் (நேடடுப பகுதி)

மி்கககும்றந்தை உள்ளீடு மின்னழுத்தைம்  
(V Vin = 0 ) அளிக்கபபடும்வபாது, அடிோய 
மின்வனாட்டம் (IB) கும்றந்து அதைன்மூலம், 
ஏறபான் மின்வனாட்டம்  (IC) கும்றக்கபபடும். 
தைறவபாது டி்ான்சிஸ்டர் RC  ஆனது  நேடடுப 
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9.4.6 டி்ான்சிஸைர நபருககியாகச் 
நேயல்படு்தல் 

நெயல்படும் நிமலயில் உள்ள 
டி்ான்சிஸ்ட்ானது ேலுககும்றந்தை மெம்க்கமளப 
நபருககும் தி்றன் ந்காண்டது. நபருககம் 
என்பது, ்ே்கயின் ேலி்ம்ய அதிகரிககும் 
நேயல்மு்ையாகும் (வீச்சி்ன அதிகரித்தல்). 
மி்க அதி்க அளவு நபருக்கம் வதைமேநயனில், 
டி்ான்சிஸ்டர்்கள் பிமணபபு மின்நபாருள்்களான 
மின்தைம்ட, மின்வதைககி மறறும் மின் மாறறி்கள் 
மூலம் ேரிமெயா்க இமணக்கபபடுகின்்றன. இமே 
பல்நிமல நபருககி எனபபடும்.

ஒரு நிமல நபருககி மின் மெம்க்கமளப 
நபருககுேது ப்டம் 9.36(அ) இல் விேரிக்கபபடடுள்ளது. 
ஒரு நிமல என்பது ஒரு டி்ான்சிஸ்டர் மறறும் 
இமணபபு நபாருள்்கமளக குறிககி்றது. 
NPN டி்ான்சிஸட்ானது நபாது உமிழ்பபான் 
ேடிேமமபபில் இமணக்கபபடடுள்ளது.

+VCC

V

RE

R1 RC

R2

IC
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CC

CE
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O

NPN
B

E

CIB
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(அ)
 

உ��� AC ைக

+ve

–ve
0

+ve

–ve
0

(ஆ)

பைம் 9.36 (அ) டி்ான்சிஸ்டர் ஒரு நபருககியா்க 
நெயல்படுதைல் (ஆ) 1800 ்கட்ட வேறுபாடடு்டன் உள்ள 
உள்ளீடு மறறும் நேளியீடு அமல ேடிேங்கள்

நேளியி்டபபட்ட மின்னழுத்தை வேறுபாடம்ட 
அளவிடுேதைற்கா்க ஏறபான் சுறறில் RC  
என்்ற மின்தைம்டயானது நதைா்டரிமணபபில் 
இமணக்கபபடடுள்ளது. மின்வதைககி C1 ஆனது 
ac மின்னழுத்தைத்மதை மடடுவம தைம் ேழிவய 
அனுமதிககும். உமிழ்பபான் பு்ற ேழி மின்வதைககி 
CE ஆனது நபருக்கபபட்ட ac மெம்கககுக 
கும்றந்தை மின்மறுபபுப பாமதைமய அளிககி்றது. 
பிமணபபு மின்வதைககி CC ஆனது நபருககியின் 
ஒரு நிமலமய அடுத்தை நிமலயு்டன் இமணக்கப 
பயன்படுத்தைபபடுகி்றது. பல்நிமல நபருககிமய 
உருோக்க, VS என்்ற சீரிமெயா்க மாறும் உள்ளீடு 
மெம்கயானது  அடிோய - உமிழ்பபான் ெந்திககுக 

டி்ான்சிஸ்ட்ானது தி்றந்தை ொவியா்கச் நெயல்படும் 
வபாது Q-புள்ளியானது நேடடுபபகுதியிலும், மூடிய 
ொவியா்கச் நெயல்ப்ட நதைவிடடிய பகுதியிலும்  வதைர்வு 
நெயயபபடுகி்றது.

எடுத்துக்காடடு 9 .8

ப்டத்தில் ்காட்டபபடடுள்ள  நபாது உமிழ்பபான் 
டி்ான்சிஸ்டர் மின்சுறறில் மின்வனாட்டம் 
நபருக்கம் 120 ஆகும் எனில் dc பளுவ்காடம்ட 
ேம்ந்து அதில் Q புள்ளிமயக குறிக்க (VBE  யின் 
மதிபபு பு்றக்கணிக்கபபடுகி்றது).
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அடிோய மின்வனாட்டம் 

I
V

MB= =
×

=
25

1
25

1 10
256Ω  μA

β =
I
I

C

B

IC = βIB

IC= ×120 25  μA

I mAC=3

V V I RCE CC C C= −

V mA kCE= − ×25 3 5

V VCE =10
mA B

A

Q

IC

VCE

0 5 10 15 20 25 30

2

4

6

 

UNIT-9_XII-Physics_Vol-2_Tamil.indd   220 9/12/2019   12:57:25 PM



221அலகு  9  குறைகடத்தி எலக்ட்ரானியல்

மாறுதிமெ மின்வனாட்டம் அல்லது மாறுதிமெ 
மின்னழுத்தை மூலமாகும். நபருககிமயபவபால் 
அல்லாமல் அமல இயறறி நெயல்ப்ட, பு்ற 
மெம்க மூலம் (external signal source) ஏதும் 
வதைமேபபடுேதில்மல.

அடிபபம்டயில், அமல இயறறி்கள் இரு 
ேம்கபபடும். ்ேன் ேடிேமுள்ை மறறும் ்ேன் 
ேடிேமறை அமல இயறறி்கள் ஆகும். மென் 
ேடிேமுள்ள அமல இயறறியானது மா்றாதை வீச்சு 
மறறும் அதிர்நேண ந்காண்ட மென் அமல்கமள 
ஏறபடுத்தும். இது ப்டம் 9.37(அ) இல் ்காட்டபபடடுள்ளது. 
ஆனால் மென் ேடிேமற்ற அமல இயறறி்கள் மென் 
ேடிேமற்ற ெது்அமல, முகவ்காண அமல அல்லது 
்ம்பபபல் அமல வபான்்ற அமல்கமள உருோககும். 
இது ப்டம் 9.36(ஆ, இ, ஈ) இல் ்காட்டபபடடுள்ளது.

V

t

(ஈ)

V

t

(அ)

V

t

(ஆ)

V

t

(இ)

பைம் 9.37 (அ) மென் ேடிேமுள்ள அமல ேடிேம் 
(ஆ) ெது் அமல ேடிேம் (இ) முகவ்காண அமல 
ேடிேம் (ஈ) ்ம்பப பல் அமல ேடிேம்

மென் ேடிேமுள்ள அமலவு்கள் இரு 
ேம்கபபடும். அமே ்த்ையுறு அ்லவுகள் மறறும் 
்த்ையறை அ்லவுகள். தைம்டயுறு அமலவு்களில் 
ஆற்றல் இைபபின் ்கா்ணமா்கக ்காலத்மதைப 
நபாருத்து மின் அமலவு்களின் வீச்சு கும்றயும். இது 
ப்டம் 9.38(அ) இல் ்காட்டபபடடுள்ளது. தைம்டயற்ற 
அமல்கள் ப்டம் 9.38(ஆ) இல் ்காட்டபபடடுள்ளது.

V

t

(அ)

V

t

(ஆ)  
பைம் 9.38 (அ) தைம்டயுறு அமல்கள்  
(ஆ) தைம்டயற்ற அமல்கள்

குறுகவ்க அளிக்கபபடுகி்றது. நேளியீ்டானது 
ஏறபான்-உமிழ்பபானுககுக குறுகவ்க நப்றபபடுகி்றது.

ஏறபான் மின்வனாட்டம், I IC B=β  b=












I
I

C

B

நேளியீடடுச் சுறறுககுக கிர்ஃ்காபபின் மின்னழுத்தை 
விதிமயப பயன்படுத்தை, ஏறபான் உமிழ்பபான் 
மின்னழுத்தைம் பின்ேருமாறு தை்பபடுகி்றது.

V V I RCE CC C C= −

நபருககியின் நேயல்பாடு
• உள்ளீடு மெம்கயின் வெர் அம் அமலயின்வபாது

உமிழ்பபான் அடிோயககுக குறுகவ்க 
முன்வனாககு மின்னழுத்தைம் உள்ளீடு மெம்கயினால் 
அதி்கரிக்கபபடும். இதைன் விமளோ்க அடிோய 
மின்வனாட்டம் (IB) அதி்கரிககும். இதைனால் ஏறபான் 
மின்வனாட்டம் (Ic) யானது, β ம்டஙகு அதி்கரிககும். 
இது RC யின் குறுகவ்க மின்னழுத்தை இ்றக்கத்மதை 
(IcRc) அதி்கரித்து ஏறபான் உமிழ்பபான் மின்னழுத்தை 
வேறுபாடம்ட (VCE) கும்றககும். எனவே, வெர்மம்ற 
உள்ளீடு மெம்க, நேளியீடடில் நபருக்கபபட்ட 
எதிர்மம்ற மெம்கயா்க உருோகி்றது. இதைனால் 
நேளியீடடு மெம்க 1800 திருபபபபடுகி்றது. இது ப்டம் 
9.36 (ஆ) இல் ்காட்டபபடடுள்ளது.
• உள்ளீடு மெம்கயின் எதிர் அம் அமலயின்வபாது,

உமிழ்பபான்- அடிோய குறுகவ்க உள்ள 
முன்வனாககு மின்னழுத்தைத்மதை  உள்ளீடு 
மெம்க (VS) கும்றககி்றது.  இதைன் விமளோ்க 
அடிோய மின்வனாட்டம் (IB) கும்றந்து ஏறபான் 
மின்வனாட்டம் (Ic) அதி்கரிககி்றது. ஏறபான் 
மின்வனாட்டத்தில் ஏறபடும் உயர்வு Rc யின் 
குறுகவ்க மின்னழுத்தை இ்றக்கம் கும்றந்து, 
ஏறபான்- உமிழ்பபான் மின்னழுத்தை வேறுபாடு 
(VCE) அதி்கரிககும். எனவே, எதிர்மம்ற உள்ளீடு 
மெம்க நேளியீடடில் நபருக்கபபட்ட வெர்மம்ற 
மெம்கமய ஏறபடுத்துகி்றது. இவோறு உள்ளீடு 
மெம்கயின் எதிர் அம்ச்சுறறின்வபாதும் 1800 ்கட்ட 
வேறுபாடு உருோக்கபபடுகி்றது. இது ப்டம் 9.36 (ஆ) 
இல் ்காட்டபபடடுள்ளது.

9.4.7 டி்ான்சிஸைர அ்ல 
இயறறியாகச் நேயல்படு்தல் 

ஓர எலகட்ானியல் அ்ல இயறறி என்பது, 
dc ஆறை்ல, கு்ைந்த அதிரநேண் (Hz) மு்தல் 
மிக அதிக அதிரநேண் (MHz) ே்் உள்ை ac 
ஆறைலாக மாறறும் ோ்தனமாகும். எனவே, இது 
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இைபபு ஏறபடுகி்றது. மின்வதைககியில் ஒவநோரு 
மும்றயும் மின்வனற்றமும் மின்னி்றக்கமும் 
ெம்டநபறும் வபாது, இந்தை ஆற்றல் இைபமபச் 
ெரிநெயய அமலயின் சிறிதைளவு ஆற்றல் 
பயன்படுத்தைபபடுகி்றது. இதைனால் அமலவு்களின் 
வீச்சு படிபபடியா்கக கும்றயும். நதைாடடிச்சுறறு 
தைம்டயுறு மின் அமலவு்கமளத் வதைாறறுவிககும். 
எனவே, தைம்டயற்ற அமலவு்கமளத் வதைாறறுவிக்க 
நேளியீடடுச் சுறறிலிருந்து உள்ளீடடுச் சுறறுககு 
வெர்பின்னூட்டம் அளிக்கபபடுகி்றது.

L மறறும் C இன் மதிபபு்கமளப பின்ேரும் 
ெமன்பாடடில் பயன்படுத்தை அமலவு்களின் 
அதிர்நேண ்கண்டறியபபடுகி்றது.

f
LC

= 1
2π

ந்தாைரச்சியான அ்லவுகளுககானப பரகநககௌேன் 
(Barkhausen) நிபந்த்னகள்

அமல இயறறி்களில் நதைா்டர்ச்சியான 
அமலவு்கள் ஏறப்ட பின்ேரும் நிபந்தைமன்கள் 
பூர்த்தி நெயயபப்டவேணடும். அமே பர்கந்ககௌென் 
நிபந்தைமன்கள் எனபபடும்.
•  மின்சுறறு ேமலமயச் சுறறி ்கட்ட வேறுபாடு 

00 அல்லது 2π-ன் முழு எண ம்டங்கா்க இருக்க 
வேணடும்.

•  ேமல நபருக்கம் ஒன்்றா்க இருக்கவேணடும்  
Aβ=1
 இஙகு A என்பது நபருககியின் மின்னழுத்தை 

நபருக்கம். b என்பது பின்னூட்டத்தை்கவு [உள்ளீடடில் 
அளிக்கபபடும் நேளியீடடின் சிறு பகுதி].

நேவவேறு ேம்கயான நதைாடடிச்சுறறு்களின் 
அடிபபம்டயில் அமல இயறறிச் சுறறு்கள் 
பலேம்கபபடும். எடுத்துக்காடடு: ஹார்டலி அமல 
இயறறி, ்கால் பிட அமல  இயறறி, ்கட்டப நபயர்ச்சி அமல 
இயறறி மறறும் படி்க அமல இயறறி வபான்்றமே.

அ்ல இயறறிகளின் பயன்பாடுகள்
•  ்காலத்மதைப நபாருத்து மீணடும் மீணடும் 

ஏறபடும் மென் ேடிேமுள்ள மறறும் மென் 
ேடிேமற்ற அமல்கமளத் வதைாறறுவிககின்்றன.

•  வ்டிவயா அதிர்நேண ஊர்தி அமல்கமளத் 
வதைாறறுவிககின்்றன.

• ஒலித் நதைானிமய ஏறபடுத்துகின்்றன.
•  இலக்கச் சுறறு்களில் ்காலச்மெம்க்கமள 

வதைாறறுவிககின்்றன.
•  நதைாமலக்காடசி மறறும் வ்கவதைாடு ்கதிர் அமல 

இயறறி்களில் அதிர்நேண மாறறும் மின் 
சுறறு்களா்கப பயன்படுகின்்றன.

 டி்ான்சிஸைர அ்ல இயறறி
அமல இயறறிச் சுறறில் நதைாடடிச் சுறறு, நபருககி 

மறறும் பின்னூட்டச்சுறறு ஆகியமே ப்டம் 9.39 இல் 
்காடடியுள்ளோறு இருககும். நதைாடடிச்சுற்றானது 
மின் அமலவு்கமளத் வதைாறறுவித்து, டி்ான்சிஸ்டர் 
நபருககிககு ac உள்ளீடு மெம்கமய அளிககும் 
மூலமா்கச் நெயல்படுகி்றது. நபருககியானது உள்ளீடு 
ac மெம்கமயப நபருககுகி்றது. பின்னூட்டச் 
சுற்றானது நேளியீடடின் ஒரு  பகுதிமயத் நதைாடடிச் 
சுறறுககு அளித்து அதைன் மூலம் ஆற்றல் இைபபின்றித் 
தைம்டயற்ற அமலவு்கமள ஏறபடுத்துகி்றது. 
எனவே, அமல இயறறிககுப பு்ற உள்ளீடு மெம்க 
வதைமேபபடுேதில்மல. நேளியீ்டானது  தைாமா்கவே 
நதைா்டர்ச்சியா்க அமமயும். 
நபருககி டி்ான்சிஸைர

நபருககிச் சுறறு முன்னவ், பகுதி 9.4.5 இல் 
விேரிக்கபபடடுள்ளது.

ெப��� 

 ெதா���
���

����ட
வைல அைம��V

Vo

f

C – –
+ +

R

L1

 (அ) (ஆ)
பைம் 9.39 (அ) அமல இயறறியின் ்கட்டபப்டம்  
(ஆ) நதைாடடிச்சுறறு

பின்னூடை ே்ல அ்மபபு
நேளியீடடின் ஒரு பகுதிமய உள்ளீடிறகு அளிககும் 

சுறறு பின்னூட்டச் சுறறு எனபபடும். நேளியீடடின் 
ஒரு பகுதிமயச் ெமமான ்கட்டத்தில் உள்ளீடு்டன் 
பின்னூட்டம் நெயயும்வபாது உள்ளீடு மெம்கயின் 
எண மதிபபு அதி்கரிககும். இதுவே நதைா்டர்ச்சியான 
அமலவு்களுககுத் வதைமேயானது ஆகும்.
ந்தாடடிச்சுறறு

LC நதைாடடிச்சுறறில் ஒரு மின் நிமலமமும், ஒரு 
மின்வதைககியும் ப்டம் 9.39 இல் ்காடடியோறு பக்க 
இமணபபில் இமணக்கபபடடுள்ளன. DC மூலத்தின் 
மூலம் நதைாடடிச்சுறறுககு ஆற்றல் அளிககும்வபாது 
மின் நிமலமம் மறறும் மின்வதைககியில் ஆற்றல் 
அடுத்தைடுத்துச் வெ்கரிக்கபபடுகி்றது. இது குறிபபிட்ட 
அதிர்நேண ந்காண்ட மின் அமலவு்கமளத் 
வதைாறறுவிககி்றது. (பார்க்க +2, ேகுபபு இயறபியல் 
நதைாகுதி I பகுதி 4.9.1). ஆனால், ெம்டமும்ற 
அமலஇயறறி்களில் மின்தைம்ட்கள், மின்நிமலமச் 
சுருள்்கள், மின்வதைககி ஆகியேறறில் ஆற்றல் 
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மின்னழுத்தைம் அல்லது மின்வனாட்டத்மதைக 
ந்காண்டது. அத்தைம்கய மெம்க்கள் திருத்தி 
சுறறு்களிலும் மறறும் டி்ான்சிஸ்டர் நபருககிச் 
சுறறு்களிலும் பயன்படுத்தைபபடுகின்்றன.

இலக்கமும்ற மெம்க்கள் மின்னழுத்தைங்களின் 
தைனித்தைனி மதிபபு்கள் மடடுவம ந்காண்ட மெம்க்கள் 
ஆகும். இலக்கமும்ற மெம்க்களுககு இரு நிமல்கள் 
வதைமே: இயககு மறறும் நிறுத்து. இயககு ஒரு 
நிமலயா்கவும், நிறுத்து மறந்றாரு நிமலயா்கவும் 
்கருதைபபடுகின்்றன. இந்தை இரு நிமல்கமள 
உயர்நிமல (இயககு) அல்லது தைாழ்நிமல (நிறுத்து) 
மறறும் மூடியநிமல (இயககு) அல்லது தி்றந்தைநிமல 
(நிறுத்து) எனவும் ேம்யறுக்கலாம். பூலியன் 
இயற்கணிதைத்தில், இந்தை உயர் மறறும் தைாழ் 
நிமல்கள் 1 அல்லது 0 என்்ற இரும எண்கமளப 
பயன்படுத்தி ேம்யறுக்கபபடுகின்்றன. நிமல 
1 குறிபபது: சுறறின் இயக்க நிமல, உயர் 
மின்னழுத்தைம், ஒரு மூடிய ொவி. அதுவபான்வ்ற, 
நிமல 0 குறிபபது: சுறறின் நிறுத்தியநிமல, தைாழ் 
மின்னழுத்தைம் அல்லது ஒரு தி்றந்தை சுறறு. 
வெர மறறும் எதிர லாஜிக 

இலக்கமும்ற அமமபபு்களில் இரு மின்னழுத்தை 
மட்டங்கள் உள்ளன: 5 V (உயர்வு நிமல) மறறும் 
0 V (தைாழ் நிமல). ப்டம் 9.40 இல் ்காடடியுள்ளோறு, 
ஒரு வெர் லாஜிக அமமபபில் இரும எண 1 ஆனது 5V 
ஐக குறிககி்றது மறறும் 0 ஆனது 0 V ஐக குறிககி்றது. 
ஆனால் எதிர்லாஜிக அமமபபில், நிமல 1 ஆனது  
0 V யும் மறறும் நிமல 0 ஆனது  5 V யும் குறிககின்்றன. 

(அ)

(ஆ)

+5v

0v
ேந�மைற லா��

0 0

1

+5v

0v
எ��மைற லா��

1 1

0

பைம் 9.40 (அ) வெர்மம்ற மறறும் (ஆ) எதிர்மம்ற 
லாஜிக

9.5.2 லாஜிக வகடடுகள் (Logic gates) 
லாஜிக வ்கட என்பது, இலக்க மும்ற 

மெம்க்கமள அடிபபம்டயா்கக ந்காணடு 
நெயல்படுகின்்ற ஒரு எலகட்ானியல்  சுறறு ஆகும். 

எடுத்துக்காடடு 9 .9

ஓர் இமெவுறு ஏறபான் அமல இயறறியில், 150 μH 
மா்றா மதிபபு ந்காண்ட மின் நிமலமம் உள்ளது. 
அதில் பயன்படுத்தைபபடும் மாறும் மின்வதைககியின் 
நெடுக்கத்மதைக ்கணடுபிடிக்கவும். அதிர்நேண 
படம்டயின் அதிர்நேண 500 kHz லிருந்து 1500 
kHz ேம் இருககும் எனக ந்காள்்க.
ஒத்திமெவு அதிர்நேண, f

LCo=
1

2π

இதைமனச் சுருக்க C
f Lo

= 1
4 2 2π

அதிர்நேண 500 KHz என இருககும்வபாது,

C =
× × × × ×

=−
1

4 3 14 500 10 150 102 3 2 6. ( )
    = 676 pF
அதிர்நேண 10 KHz என இருககும்வபாது,
C pF=

× × × × ×
=−

1
4 3 14 1500 10 150 10

502 3 2 6. ( )
    = 75 pF
எனவே மின் வதைககியின் நெடுக்கம் 75 – 676 pF 
ஆகும்

இலககமு்ை எலகட்ானியல்  
(Digital Electronics)

இலக்கமும்ற எலகட்ானியல் என்பது, 
இலக்கமும்ற மெம்க்கமளக ம்கயாளும் 
எலகட்ானியலின் ஒரு பிரிவு ஆகும். இது மெம்க 
நெயலாக்கம், தை்கேல்நதைா்டர்பு ஆகிய பயன்பாடு்களில் 
உள்ள ெவீன நெயலாக்கச் சுறறு்கள் முதைல் மி்கச்சிறிய 
சுறறு்கள் ேம் அதி்க அளவில் பயன்படுகி்றது. சி்றந்தை 
நெயல்தி்றன், துல்லியம், வே்கம், நெகிழ்வுத் தைன்மம 
மறறும் இம்ச்ெல் எதிர்பபு ஆகிய ்கா்ணங்களுக்கா்க 
நதைா்டர் மெம்க்கமள வி்ட இலக்க மும்ற மெம்க்கள் 
வதைர்ந்நதைடுக்கபபடுகின்்றன. 

9.5.1 ந்தாைர மறறும் இலககமு்ை 
்ே்ககள் 

 எலகட்ானியலில் இரு வேறுபட்ட ேம்கயான 
மெம்க்கள் பயன்படுத்தைபபடுகின்்றன. அமே  
(i) நதைா்டர் மின் மெம்க்கள் மறறும் (ii) இலக்கமும்ற 
மெம்க்கள். நதைா்டர் மின் மெம்கயானது 
வெ்த்மதைப நபாருத்து, நதைா்டர்ச்சியா்க மாறுபடும் 

9.5
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A மறறும் B ஆகியமே உள்ளீடு்கள் மறறும் Y 
நேளியீடு ஆகும். இது ஒரு லாஜிக வ்கட. எனவே A, 
B மறறும் Y ஆகியமே 1 அல்லது 0 என்்ற மதிபமபக 
ந்காணடிருக்கலாம். 
பூலியன் ெமன்பாடு

Y = A . B 
இது லாஜிக நபருக்கமல வமறந்காள்கி்றது 

மறறும் அது எண்கணிதை நபருக்கலில் இருந்து 
மாறுபட்டது. 
லாஜிக நெயல்பாடு

அமனத்து உள்ளீடு்களும் உயர்வு நிமலயில் 
(1) இருந்தைால் மடடுவம, AND வ்கடடின் நேளியீடு 
உயர்வு நிமலயில் (1) இருககும். பி்ற வெர்வு்களில் 
நேளியீடு தைாழ்வுநிமலயில் இருககும். அது 
உணமம அட்டேமணயில் ்காட்டபபடடுள்ளது 
(ப்டம் 9.41 (ஆ)).
OR வகட 
சுறறுக குறியீடு

இரு உள்ளீடு்கள் ந்காண்ட ஒரு OR வ்கடடின் 
சுறறுககுறியீடு ப்டம் 9.42 (அ) இல் ்காட்டபபடடுள்ளது. 
A மறறும் B ஆகியமே உள்ளீடு்கள் மறறும் Y 
நேளியீடு ஆகும். 

A
B

YOR

(அ)

உள்ளீடு்கள் நேளியீடு
A B Y A B= +

0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 1

(ஆ)
பைம் 9.42 (அ) இரு உள்ளீடு OR வ்கட  
(ஆ) உணமம அட்டேமண

பூலியன் ெமன்பாடு
Y = A + B 
இது லாஜிக கூட்டமல வமறந்காள்கி்றது மறறும் 

அது எண்கணிதை கூட்டலில் இருந்து மாறுபட்டது. 

லாஜிக நெயல்பாடு
உள்ளீடு்களில் ஏவதைனும் ஒன்று அல்லது 

இ்ணடுவம உயர்வு நிமலயில் இருந்தைால், OR 
வ்கடடின் நேளியீடு உயர்வு நிமலயில் (லாஜிக 
நிமல 1) இருககும். OR வ்கடடின் உணமம 
அட்டேமண ப்டம் 9.42 (ஆ) இல் ்காட்டபபடடுள்ளது. 

நபரும்பாலான இலக்க மும்ற அமமபபு்களின் 
அடிபபம்டக ்கட்டமமபபு்களா்க லாஜிக வ்கடடு்கள் 
்கருதைபபடுகின்்றன. அமே ஒரு நேளியீடு மறறும் 
ஒன்று அல்லது அதைறகு வமறபட்ட உள்ளீடு்கமளயும் 
ந்காண்டமே. மூன்று ேம்கயான அடிபபம்ட 
லாஜிக வ்கடடு்கள் உள்ளன; அமே AND, OR 
மறறும் NOT ஆகும். பி்ற லாஜிக வ்கடடு்கள் Ex–OR, 
NAND மறறும் NOR ஆகும். இேறம்ற அடிபபம்ட 
லாஜிக வ்கடடு்களிலிருந்து உருோக்கலாம். 

இலக்கமும்ற எலகட்ானியல், லாஜிக 
நெயல்பாடு்கமளக ம்கயாளுகி்றது. மாறி்கள், 
லாஜிக மாறி்கள் (logical variables) என 
அமைக்கபபடுகின்்றன. லாஜிக கூட்டல் (+) மறறும் 
லாஜிக நபருக்கல் (.) வபான்்ற நெயலி்கள் லாஜிக 
நெயலி்கள் (logical operators) எனபபடும். லாஜிக 
நெயலி்கள் (+, -) ஆனது லாஜிக மாறி்கள் (A, B) மீது 
நெயல்பட்டால், அது லாஜிக மாறிலி (Y) ஐ தைருகி்றது. 
இந்தைச் நெயல்பாடம்டக குறிககும் ெமன்பாடு லாஜிக 
கூறறு (logical statement) எனபபடும். 

உதைா்ணமா்க, 
லாஜிக நெயலி : +
லாஜிக மாறி்கள்: A, B 
லாஜிக மாறிலி: Y 
லாஜிக கூறறு: Y = A + B
உள்ளீடு்களின் ொத்தியமான  வெர்கம்க்கள் 

மறறும் அதைறவ்கற்ற நேளியீடு ஆகியமே 
அட்டேமண ேடிவில் ந்காடுக்கபபடுகின்்றன. இந்தை 
அட்டேமண, உணமம அட்டேமண எனபபடும். 
லாஜிக கூட்டல், நபருக்கல், பு்டடுதைல் வபான்்ற 
அடிபபம்ட லாஜிக நெயல்பாடு்கமள நெயல்படுத்தும் 
சுறறு்கள் கீவை விோதிக்கபபடடுள்ளன.
AND வகட 
சுறறுக குறியீடு:

A

B
YAND

 
(அ)

உள்ளீடு்கள் நேளியீடு
A B Y A B= +

0 0 0
0 1 0
1 0 0
1 1 1

(ஆ)
பைம் 9.41 (அ) இரு உள்ளீடு AND வ்கட 
(ஆ) உணமம அட்டேமண

இரு உள்ளீடு்கள் ந்காண்ட ஒரு AND வ்கடடின் 
சுறறுக குறியீடு ப்டம் 9.41 (அ) இல் ்காட்டபபடடுள்ளது. 
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பூலியன் ெமன்பாடு

Y A B= .
லாஜிக நெயல்பாடு

நேளியீடு Y ஆனது AND நெயல்பாடடின் 
நி்பபியா்க உள்ளது. சுற்றானது ஒரு AND 
வ்கட மறறும் அதைமனத் நதைா்டர்ந்து ஒரு NOT 
வ்கடம்டக ந்காணடுள்ளது. எனவே அது NAND 
என குறிபபி்டபபடுகி்றது. அமனத்து உள்ளீடு்களும் 
உயர்நிமலயில் இருந்தைால் மடடுவம, நேளியீடு 
லாஜிக நிமல 0 வில் இருககும். பி்ற வெர்வு்களில் 
நேளியீடு உயர்வு நிமலயில் (லாஜிக நிமல 1) 
இருககும். NAND வ்கடடின் உணமம அட்டேமண 
ப்டம் 9.44 (ஆ) இல் ்காட்டபபடடுள்ளது. 
NOR வகட 
சுறறுக குறியீடு

NOR வ்கடடின் சுறறுக குறியீடு ப்டம் 9.45 (அ) இல் 
்காட்டபபடடுள்ளது. A மறறும் B ஆனது உள்ளீடு்கள் 
மறறும் Y நேளியீடு ஆகும். 

Y
A

B
NORYB

A
NOT OR Z

(அ)

உள்ளீடு நேளியீடு
(OR)

நேளியீடு
(NOR)

A B Z=A+B Y A B= +
0 0 0 1
0 1 1 0
1 0 1 0
1 1 1 0

(ஆ)
பைம் 9.45 (அ) NOR வ்கட (ஆ) உணமம அட்டேமண

பூலியன் ெமன்பாடு 

Y A B= +
லாஜிக நெயல்பாடு

Y ஆனது OR நெயல்பாடடின் நி்பபி (A OR B) 
ஆகும். சுற்றானது ஒரு OR வ்கட மறறும் அதைமனத் 
நதைா்டர்ந்து ஒரு NOT வ்கடம்டக ந்காணடுள்ளது. 
இது NOR எனக குறிபபி்டபபடுகி்றது. அமனத்து 
உள்ளீடு்களும் தைாழ்வு நிமலயில் இருந்தைால், 
நேளியீடு உயர்வு நிமலயில் உள்ளது. 
உள்ளீடு்களின் பி்ற வெர்கம்க்களுககு, நேளியீடு 
தைாழ்வு நிமலயில் உள்ளது. NOR வ்கடடின் 

NOT வகட 
சுறறுக குறுயீடு 

NOT வ்கடடின் சுறறுக குறியீடு ப்டம் 9.43 (அ) 
இல் ்காட்டபபடடுள்ளது. A ஆனது உள்ளீடு மறறும் Y 
நேளியீடு ஆகும். 

A Y NOT

(அ)

உள்ளீடு நேளியீடு
A Y A=
0 1
1 0

(ஆ)
பைம் 9.43 (அ) NOT வ்கட (ஆ) உணமம 
அட்டேமண 

பூலியன் ெமன்பாடு 

Y A=
லாஜிக நெயல்பாடு

நேளியீ்டானது உள்ளீடடின் நி்பபி ஆகும். இது 
ஒரு வமறவ்காட்டால் குறிபபி்டபபடுகி்றது. இது பு்டடி 
(inverter) என்றும் அமைக்கபபடுகி்றது. உள்ளீடு A 
ஆனது 0 எனில், நேளியீடு Y ஆனது 1. அதைாேது  
மறுதைமலயா்க இருபபமதை உணமம அட்டேமண 
உணர்த்துகி்றது. NOT வ்கடடின் உணமம 
அட்டேமண ப்டம் 9.43 (ஆ) இல் ்காட்டபபடடுள்ளது. 

NAND வகட 
சுறறுக குறுயீடு

NAND வ்கடடின் சுறறுக குறியீடு ப்டம் 9.44 
(அ) இல் ்காட்டபபடடுள்ளது. A மறறும் B ஆனது 
உள்ளீடு்கள் மறறும் Y நேளியீடு ஆகும். 

Y
A
B

NAND
A

B Y
AND NOTZ

(அ)

உள்ளீடு நேளியீடு 
(AND)

நேளியீடு 
(NAND)

A B Z= A.B Y A B= .
0 0 0 1
0 1 0 1
1 0 0 1
1 1 1 0

(ஆ)
பைம் 9.44 (அ) இரு உள்ளீடு NAND வ்கட 
(ஆ) உணமம அட்டேமண
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XA
B
C

Y
P

Q

தீரவு 

A B C X = A.B Y X C= .

0 0 0 0 1
1 1 1 1 0

எடுத்துக்காடடு 9 .11

கீழ்க்காணும் லாஜிக வ்கட்களின் வெர்கம்கயில், 
உள்ளீடு்கள் A மறறும் B ஐக ந்காணடு நேளியீடு 
Y – யிற்கான பூலியன் ெமன்பாடம்ட எழுது்க? 

A
B

Y

1

2

தீரவு 
1 ேது AND வ்கட நேளியீடு : AB
2 ேது AND  வ்கட நேளியீடு : A B

OR வ்கடடில் நேளியீடு : Y A B A B= +. .

பூலியன் இயறகணி்தம் (Boolean Algebra)

பூலியன் இயற்கணிதைம் என்பது அடிபபம்டயில் 
(i) உணடு அல்லது இல்மல (ii) உயர்வு அல்லது 
தைாழ்வு வபான்்ற இரு நிமல்களுககு இம்டவயயான 
ஒரு நதைரிவு ஆகும். பூலியன் இயற்கணிதைத்தில் 
இந்தை இரு நிமல்களும் இரும எண்கள் 0 அல்லது 
1 ஆல் குறிபபி்டபபடுகின்்றன. இது 1854 இல் ொர்ஜ் 
பூல் என்ே்ால் உருோக்கபபட்ட லாஜிக மறறும் 
்கணிதைத்மதைத் நதைா்டர்புபடுத்தும் நூ்றாணடு 
பமைமமயான ஒரு ்கருத்தைாகும். பி்றகு பூலியன் 
இயற்கணிதைத்தின் முககியத்துேம் ்கணினி 
சுறறு்கமள ேடிேமமபபதில் உண்பபட்டது. இன்று 
ொம் இலக்கமும்ற உல்கத்தில் உள்வளாம் மறறும் 
ொம் அனுபவிககும் நபரும்பாலான ேெதி்கள் பூலியன் 
இயற்கணிதைத்மதை அடிபபம்டயா்கக ந்காணவ்ட 
இலககுமும்றயாக்கத்தில் உருோனதைாகும்.

9.6

உணமம அட்டேமண ப்டம் 9.45 (ஆ) இல் 
்காட்டபபடடுள்ளது.

EX–OR வகட 
சுறறுக குறியீடு

EX–OR வ்கடடின் சுறறுக குறியீடு ப்டம், 9.46 
(அ) இல் ்காட்டபபடடுள்ளது A மறறும் B ஆனமே 
உள்ளீடு்கள் மறறும் Y நேளியீடு ஆகும். EX–OR 
நெயல்பாடு ⊕ என குறிக்கபபடுகி்றது. 
பூலியன் ெமன்பாடு 

Y A B A B= +. .

Y A B= ⊕

லாஜிக நெயல்பாடு 

A

B
Y

(அ)

உள்ளீடு நேளியீடு
(Ex-OR)

A B Y A B= ⊕
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 0

(அ)
 பைம் 9.46 (அ) EX-OR வ்கட (ஆ) உணமம 
அட்டேமண

இரு உள்ளீடு்களில் ஏவதைனும் ஒன்று உயர்வு 
நிமலயில் இருந்தைால், நேளியீடு உயர்வு நிமலயில் 
உள்ளது. இரு உள்ளீடு்களுககுவமல் ந்காண்ட  
EX-OR வ்கடடில் ஒறம்றபபம்ட எணணிகம்கயிலான 
உள்ளீடு்கள் உயர்வு நிமலயில் உள்ளவபாது, 
நேளியீடு உயர்வு நிமலயில் இருககும். EX – OR 
வ்கடடின் உணமம அட்டேமண ப்டம் 9.46 (ஆ) 
்காட்டபபடடுள்ளது 

எடுத்துக்காடடு 9 .10

கீழ்க்காணும் சுறறில் A, B மறறும் C ஆகிய மூன்று 
உள்ளீடு்கள் அமனத்தும் முதைலில் 0 மறறும் பி்றகு 1 
என இருந்தைால், நேளியீடு Y என்ன? 
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AND விதி்கமளப பின்ேருமாறு கூ்றலாம்.

முதைல் விதி A . 0 = 0

இ்ண்டாம் விதி A . 1 = A

மூன்்றாம் விதி A . A = A

ொன்்காம் விதி A . A = 0

பூலியன் நெயல்பாடு்கள் கீழ்க்காணும் 
விதி்களுககு உடபடுகின்்றன.
பரிமாறறு விதிகள்
A + B = B + A
A  .  B = B  .  A
வேரபபு விதிகள்
A + (B + C) = (A + B) + C
A  .  (B  .  C) = (A  .  B)  .  C
பஙகீடடு விதிகள்
A   (B + C) = AB + AC
A + BC = (A + B) (A + C)

வமற்கண்ட விதி்கள் சிக்கலான ெமன்பாடு்கமள 
எளிமமயாக்கவும் மறறும் லாஜிக சுறறு்கமள 
எளிமமபபடுத்தைவும் பயன்படுகின்்றன.

டீ மாரகனின் வ்தறைஙகள் 

9.7.1 டீ மாரகனின் மு்தல் வ்தறைம் 
மு்தல் வ்தறைததின் கூறைானது இரு லாஜிக 

உள்ளீடுகளின் கூடு்தலின் நி்பபியானது அேறறின் 
நி்பபிகளின் நபருககல்பலனுககுச் ேமமாகும்.
நிரூபைம்

NOR வ்கடடின் பூலியன் ெமன்பாடு ேருமாறு
Y A B= +
குமிழ் இமணக்கபபட்ட AND வ்கடடுக்கான  

பூலியன் ெமன்பாடு ேருமாறு 
Y A B= . .
ெமமான உள்ளீடு்களுககு இரு வெர்வு்களிலும் 

ஒவ் நேளியீடு உருோகி்றது. அதைமனக 
கீழ்க்காணும் உணமம அட்டேமணமயப 
பயன்படுத்தி ெரிபார்க்கலாம்.

9.7

உயர்வு (1) மறறும் தைாழ்வு (0) 
என்்ற ்கருத்து ஒன்றும் புதிதைல்ல. 
உணமமயில் அது 1938 இல் 

ொனன் என்பே்ால் நதைாமலவபசி இமணபபுச் 
சுறறு்களில் பயன்படுத்தைபபட்டது.

பூலியன் இயறகணி்தததின் விதிகள்
பகுதி 9.5.2 இல் விோதிக்கபபட்ட NOT, OR 

மறறும் AND நெயல்பாடு்கள், பூலியன் நெயல்பாடு்கள் 
ஆகும். இந்தைச் நெயல்பாடு்கள் முடிவு்கமள 
பின்ேருமாறு நதைாகுத்துக கூ்றலாம்.
நி்பபி விதி

A Y A=

0 Y = =0 1

1 Y = =1 0

நி்பபி விதிமய பின்ேருமாறும் கூ்றலாம் 
A A= . 

OR விதிகள்

A B Y = A+B
0 0 Y = 0+0 = 0
0 1 Y = 0+1 = 1
1 0 Y = 1+0 = 1
1 1 Y = 1+1 = 1

OR விதி்கமளப பின்ேருமாறு கூ்றலாம்.

முதைல் விதி A + 0 = A
இ்ண்டாம் விதி A + 1 = 1
மூன்்றாம் விதி A + A = A

ொன்்காம் விதி A + A  = 1

AND விதிகள்

A B Y = A.B
0 0 Y = 0.0 = 0
0 1 Y = 0.1 = 0
1 0 Y = 1.0 = 0
1 1 Y = 1.1 = 1
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A B A.B A B. A B A B+

0 0 0 1 1 1 1

0 1 0 1 1 0 1

1 0 0 1 0 1 1

1 1 1 0 0 0 0

வமற்கண்ட உணமம அட்டேமணயில் 
இருந்து ொம் பின்ேரும் முடிவுககு ே்லாம்.

A B A B. = +  
ஆ்கவே டீ மார்்கனின் இ்ண்டாம் வதைற்றம் 

நிரூபிக்கபபட்டது. ஒரு NAND வ்கட்டானது குமிழ் 
இமணக்கபபட்ட OR வ்கடடுககுச் ெமமானது என 
அது உணர்த்துகி்றது.

நதைா்டர்பும்டய லாஜிக சுறறு ேம்ப்டம் ப்டம் 
9.48 இல் ்காட்டபபடடுள்ளது.

Y
A
B

A
Y

B

பைம் 9.48 NAND வ்கட, குமிழ் இமணக்கபபட்ட 
OR வ்கடடுககுச் ெமமானது 

எடுத்துக்காடடு 9 .12

பின்ேரும் பூலியன் ெமன்பாடம்ட எளிமமபபடுத்து்க.
AC + ABC = AC

தீரவு
படி 1: AC (1 + B) = AC.1 (OR விதி -2)
படி 2: AC . 1 = AC (AND விதி – 2 )
எனவே, AC + ABC = AC

சுறறு விளக்கம்
A

A

B

B
C

AC

A

B Y=ACY=AC + ABC

ABC

=

ஆ்கவே ந்காடுக்கபபட்ட கூறறு நிரூபிக்கபபட்டது.

9.7.3 ந்தாகுபபு சில்லுகள் (Integrated chips)
ஒரு நதைாகுபபுச் சுற்றானது IC அல்லது சில்லு 

அல்லது நுணசில்லு என்றும் குறிபபி்டபபடுகி்றது  

A B A+B A B+ A B A B.

0 0 0 1 1 1 1

0 1 1 0 1 0 0

1 0 1 0 0 1 0

1 1 1 0 0 0 0

வமற்கண்ட உணமம அட்டேமணயில் 
இருந்து பின்ேரும் முடிவுககு ே்லாம்.

A B A B+ = .  
ஆ்கவே டீ மார்்கனின் முதைல் வதைற்றம் 

நிரூபிக்கபபட்டது. ஒரு NOR வ்கட்டானது ஒரு குமிழ் 
இமணக்கபபட்ட AND ோயிலுககுச் ெமம் என இது 
உணர்த்துகி்றது. 

நதைா்டர்பும்டய லாஜிக சுறறு ேம்ப்டம் ப்டம் 
9.47 இல் ்காட்டபபடடுள்ளது.

Y
A

B

A

B
Y

பைம் 9.47 NOR வ்கட, குமிழ் இமணக்கபபட்ட 
AND வ்கடடுககுச் ெமமானது

9.7.2 டீ மாரகனின் இ்ண்ைாம் 
வ்தறைம் 

இ்ண்ைாம் வ்தறைததின் கூறைானது, இரு 
உள்ளீடுகளின் நபருககல்பலனின் நி்பபியானது 
அ்தன் நி்பபிகளின் கூடு்தலுககுச் ேமமாகும்.
நிரூபைம்

NAND வ்கடடுக்கான பூலியன் ெமன்பாடு 
ேருமாறு 

Y AB=  
குமிழ் இமணக்கபபட்ட OR ோயிலுக்கான 

பூலியன் ெமன்பாடு ேருமாறு 

Y A B= +
A மறறும் B உள்ளீடு்கள் மறறும் Y நேளியீடு 

ஆகும். ெமமான உள்ளீடு்களுககு வமற்கண்ட 
இரு ெமன்பாடு்களும் ஒவ் நேளியீடம்ட 
உருோககுகி்றது. அதைமனப பின்ேரும் உணமம 
அட்டேமணமயப பயன்படுத்திச் ெரிபார்க்கலாம்.
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ொதைா்ண சுறறு்கமளக ்காடடிலும், நதைாகுபபுச் 
சுறறுக்கள் இரு முககிய ென்மம்கமளக 
ந்காணடுள்ளன: விமல மறறும் நெயல்தி்றன். 
நதைாழில்நுடப ேளர்ச்சியால் அளவு, வே்கம் 
மறறும் சில்லு்களின் ந்காள்ளளவு ஆகியமே மி்க 
அதி்க அளவு வமம்படுத்தைபபடடுள்ளன. தைறவபாது 
்கணினி்கள், நெல்வபசி்கள் மறறும் இதை் வீடடு 
உபவயா்க இலக்கமும்ற ொதைனங்கள், அளவில் 
சிறியதைான மறறும் விமல கும்றோன நதைாகுபபுச் 
சுறறு்களால் ொத்தியமாகி உள்ளது. நதைாகுபபுச் 
சுறறு்களானது நபருககி, அமலயியறறி, வெ்ச்சுறறு, 
நுணநெயலி மறறும் ்கணினி நிமனே்கம் 
ஆகியனோ்கச் நெயல்ப்ட இயலும்.

இந்தை மி்கச்சிறிய நதைாகுபபுச் சுறறு்கள், 
இலக்கமும்ற அல்லது நதைா்டர் நதைாழில்நுடபத்மதைப 
பயன்படுத்திக ்கணககீடு்கமள வமறந்காள்ளவும் 
மறறும் தை்மேச் வெமிக்கவும் நெயகின்்றன. 
இலக்கமும்ற நதைாகுபபுச்சுறறு்கள் (Digital 
ICs) ஒன்று மறறும் சுழி ஆகியேறறின் 
மதிபபு்களால் இயஙகும் லாஜிக வ்கட்கமளப 
பயன்படுத்துகின்்றன. இலக்கமும்ற நதைாகுபபுச்சுறறு 
ஒன்றிறகுக ந்காடுக்கபபட்ட ஒரு தைாழ்வு மெம்க 0 
மதிபமபயும், ஒரு உயர்வு மெம்க 1 மதிபமபயும் 
உருோககுகின்்றது.

இலககமு்ை ந்தாகுபபுச்சுறறுகள் ்கணினி்கள், 
ேமலபபின்னல் ்கருவி மறறும் நபரும்பாலான 
நு்கர்வோர் எலகட்ானியல்  ொதைனங்களிலும் 
பயன்படுகின்்றன. 

ந்தாைர ந்தாகுபபுச்சுறறுகள் அல்லது 
வெர்வபாககுத் நதைாகுபபுச் சுறறு்கள் (Analog ICs 
or linear ICs) நதைா்டர்ச்சியான மதிபபு்களு்டன் 
இயஙகுகின்்றன. இதைன் நபாருள், ஒரு நதைா்டர் 
நதைாகுபபுச்சுறறின் பா்கமானது எந்தை ஒரு மதிபமபயும் 
நபறறு மறந்றாரு மதிபபிலான நேளியீடம்டத் 
தைரும். வெர்வபாககு நதைாகுபபுச் சுறறு்கள் குறிபபா்கச் 
நெவியுணர் மறறும் வ்டிவயா அதிர்நேண 
நபருக்கத்தில் பயன்படுகின்்றன. 

(ப்டம் 9.49). இதில் சிலிக்கன் வபான்்ற 
கும்றக்க்டத்தியின் சிறு துணடின் மீது சில ஆயி்ம் 
முதைல் மில்லியன் ேம்யிலான டி்ான்சிஸ்டர்்கள், 
மின்தைம்ட்கள், மின்வதைககி்கள் நதைாகுக்கபபடடுள்ளன. 

பைம் 9.49 நதைாகுபபுச் சில்லு்கள் ந்காண்ட 
சுறறுக்கள்

நதைாகுபபுச் சுறறுக்கள் (IC க்கள்) ஆனமே 
ெவீன எநலகட்ானியலின் மமல்்கல் ஆகும். 
நதைாழில்நுடபத்தின் ேளர்ச்சி மறறும் VLSI (மி்க 
நபரும் அளவிலான நதைாகுபபு-Very Large Scale 
Integration) என்்ற ெ்காபதைத்தின் வதைாற்றம் 
ஆகியேற்றால், ஒரு நதைாகுபபுச்சில்லுவில் மி்க 
அதி்க அளவிலான டி்ான்சிஸ்டர்்கமள நபாருத்தை 
இயலுகி்றது.
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 � திணமங்களில் உள்ள ஆற்றல் படம்ட்கள் மூலம் அமே ்க்டத்தி்கள், ்காபபான்்கள் மறறும் 
கும்ற்க்டத்தி்கள் என ேம்கபபடுத்தைபபடுகின்்றன.

 � N ேம்க கும்ற்க்டத்தியில் எலகட்ான்்கள் நபரும்பான்மம ஊர்தி்களா்கவும் துமள்கள் சிறுபான்மம 
ஊர்தி்களா்கவும் உள்ளன.

 � P ேம்க கும்ற ்க்டத்தியில் துமள்கள்  நபரும்பான்மம ஊர்தி்களா்கவும், எலகட்ான்்கள் சிறுபான்மம 
ஊர்தி்களா்கவும் உள்ளன.

 � ொர்புபடுத்தைபப்டாதை PN ெந்தியில் இயக்கமில்லாப பகுதி உருோகின்்றது. இஙகு மின்னூட்ட  ஊர்தி்கள் 
இ்டம்நப்றாது. அதைனால், அஙகு இயக்கமில்லா அயனி்கள் இருககும்.

 � PN ெந்தி ம்டவயாடு முன்வனாககுச் ொர்பில் இருககும்வபாது, இயக்கமில்லாப பகுதி கும்றந்து, 
மின்னழுத்தை அ்மணவி்டச் ொர்பு மின்னழுத்தைம் அதி்கரிககும்வபாது ம்டவயாடு மின்வனாட்டத்மதைக 
்க்டத்தும். அது ஒரு மூடிய ொவியா்க நெயல்படும்.

 � PN ெந்தி ம்டவயாடு பின்வனாககுச் ொர்பில் இருககும்வபாது தி்றந்தை ொவியா்கச் நெயல்படடு 
மின்வனாட்டத்மதைக ்க்டத்தைாது. இயக்கமில்லாப பகுதி அதி்கரிககும்.

 � முன்வனாககுச் ொர்பில் உள்ள PN ெந்தி ம்டவயாடு அமல திருத்தியா்கச் நெயல்படும். திருத்துதைல் 
என்பது AC மின்வனாட்டத்மதை  DC மின்வனாட்டமா்க மாறறும் நெயல்மும்ற ஆகும்.

 � அம் அமல திருத்தி உள்ளீடு மெம்கயின் அம் அமலமய மடடும் திருத்தித் துடிககும் 
நேளியீடம்ட உருோககும்.

 � முழு அமலதிருத்தியின் பயனுறுதி்றன் அம் அமல திருத்தியின் பயனுறுதி்றமனவி்ட இரு 
ம்டஙகு ஆகும்.

 � பின்வனாககு மின்னழுத்தைத்மதை அதி்கரிககும்வபாது இ்ணடு நி்கழ்வு்களின் ்கா்ணமா்க முறிவு 
ஏறபடுகி்றது. அமே நெனார் மறறும் ெரிவு முறிவு்கள் ஆகும்.

 � மி்க ேலிமமயான மின்புலம் நெலுத்தைபபடும்வபாது, நெனார் முறிோனது அதி்க அளவு மாசூட்டபபட்ட 
PN ெந்தி ம்டவயாடில் ெம்டநபறுகி்றது.

 � ெரிவு முறிோனது கும்றோ்க மாசூட்டபபடடு மி்க அ்கலமான இயக்கமில்லாப பகுதியில் 
ெம்டநபறுகி்றது. நேபபத்தினால் உருோக்கபபட்ட சிறுபான்மம ஊர்தி்களால் ெ்கபபிமணபபு 
முறிக்கபபடும்வபாது இது  ெம்டநபறுகி்றது.

 � நெனார் ம்டவயாடு என்பது, மி்க அதி்கமா்க மாசூட்டபபடடுப பின்வனாககுச் ொர்பில் நெயல்படும்  pn 
ெந்தி ம்டவயாடு ஆகும்.

 � ஒளி உமிழ்வு ம்டவயாடு என்பது ்கடபுலனாகும் அல்லது ்கடபுலனா்காதை ஒளிமய உமிழும் 
முன்வனாககுச்  ொர்பில் அமமந்தை கும்ற்க்டத்தி ொதைனமாகும் நபரும்பான்மம ஊர்தி்கள் தைங்களது 
பகுதிககு நுமையும் சிறுபான்மம ஊர்தி்களு்டன் மறுஇமணபபு வமறந்காள்ேதைால் ஆற்றலானது 
வபாட்டான் ேடிவில் உமிைபபடும்.

 � ஒளி நுணணுணர்வு ந்காண்ட நபாருளால் நெயயபபடடு ஒளி மெம்க்கமள மின் மெம்க்களா்க 
மாறறும் PN ெந்தி ம்டவயாடு ஒளி ம்டவயாடு எனபபடும்.

 � வபாதுமான ஆற்றல் ந்காண்ட வபாட்டான் ம்டவயாடுமீது படும்வபாது, எலகட்ான் துமள வொடிமய 
உருோககும். இந்தை எலகட்ான்்களும் துமள்களும் மறு இமணபபு அம்டேதைறகு முன்வப, 
பின்வனாககுச் ொர்பினால் ஏறபடுத்தைபபட்ட மின் புலத்தினால் ெந்திககுக குறுகவ்க ெ்கர்த்தைபபடடு, 
அதைனால் ஒளி மின்வனாட்டம் உறபத்தி நெயயபபடுகி்றது.

 � சூரிய மின்்கலன் என்பது, ஒளி ஆற்றமல வெ்டியா்க மின் ஆற்றலா்க மாறறும் ொதைனம். இது ஒளி 
வோல்்டா விமளவின் அடிபபம்டயில் நெயல்படும். 

பாைச்சுருககம் 
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 � இருமுமன ெந்தி டி்ான்சிஸ்டர் (BJT) என்பது, இருேம்கபபட்ட கும்ற்க்டத்தி ொதைனமாகும். அமே 
PNP மறறும் NPN ஆகும்.

 � BJT என்பது மூன்று பகுதி்கமளக ந்காண்டது. அமே உமிழ்பபான், அடிோய மறறும் ஏறபான் ஆகும்.
 � டி்ான்சிஸ்டம்ச் நெயல்படும் பகுதியில் அமமக்க உமிழ்பபான் அடிோய ெந்தி  முன்வனாககுச் 

ொர்பிலும் ஏறபான் அடிோய ெந்தி பின்வனாககுச் ொர்பிலும் இருக்க வேணடும்.
 � ஒரு BJT-ககு மூன்று நிமல அமமபபு்கள் உள்ளன. அமே நபாது அடிோய, நபாது உமிழ்பபான் 

மறறும் நபாது ஏறபான் ஆகும்
 � நபாது அடிோய நிமல அமமபபில், மின்வனாட்டப நபருக்கம் α என்பது ஏறபான் மின்வனாட்டம் 

மறறும் உமிழ்பபான் மின்வனாட்டத்தின்  தை்கவு ஆகும்.
 � நபாது உமிழ்பபான் நிமல அமமபபில் மின்வனாட்ட நபருக்கம் β என்பது ஏறபான் மின்வனாட்டம் 

மறறும் அடிோய மின்வனாட்டம் ஆகியேறறின் தை்கவு ஆகும்.
 � நபாது உமிழ்பபான் நிமல அமமபபிலுள்ள டி்ான்சிஸ்ட்ானது ொவியா்க நெயல்படும்.
 � நபாது உமிழ்பபான் நிமல அமமபபிலுள்ள டி்ான்சிஸ்ட்ானது, நபருககியா்கச் நெயல்படும். வமலும், 

நபருக்கபபட்ட நேளியீடடுச் மெம்கககும், உள்ளீடு  மெம்கககும் இம்டவய 1800 ்கட்ட வேறுபாடு 
ஏறபடும்.

 � ஒரு நதைாடடிச் சுறறு மறறும் வெர் பின்னூட்டம் இமணந்தை ஒரு டி்ான்சிஸ்டர் நபருககி அமல 
இயறறியா்கச் நெயல்படும்.

 � லாஜிக வ்கட என்பது இலக்க மும்ற மெம்க்கமள அடிபபம்டயா்கக ந்காணடு நெயல்படுகின்்ற ஒரு 
எலகட்ானியல்  சுறறு ஆகும். 

 � அடிபபம்ட லாஜிக வ்கடடு்கள். AND, OR மறறும் NOT வ்கடடு்கள் ஆகும்.
 � பூலியன் இயற்கணிதைத்தின் முககியத்துேம் ்கணினி சுறறுக்கமள ேடிேமமபபதில் உண்பபட்டது. 
 � டீ மார்்கனின் முதைல் வதைற்றத்தின்படி, இரு லாஜிக உள்ளீடு்களின் கூடுதைலின் நி்பபியானது அேறறின் 

நி்பபி்களின் நபருக்கல்பலனுககு ெமமாகும்.
 � டீ மார்்கனின் இ்ண்டாேது வதைற்றத்தின்படி, இரு உள்ளீடு்களின் நபருக்கல்பலனின் நி்பபியானது 

அதைன் நி்பபி்களின் கூடுதைலுககு ெமமாகும்.
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மதிபபீடு 

I  ேரியான வி்ை்யத் வ்தரநந்தடுதது 
எழுதுக

 1. ஒரு சிலிக்கான் ம்டவயாடின் மின்னழுத்தை 
அ்ண (வதைா்ாயமா்க)
a. 0.7 V b. 0.3V
c. 2.0 V d. 2.2V

 2. ஒரு கும்ற்க்டத்தியில் மாசூட்டலின் 
விமளோ்க 
a. இயஙகும் மின்னூட்ட ஊர்தி்கள் கும்றயும்
b. வேதிபபணபு்களில் மாற்றம் ஏறபடும்.
c. படி்க அமமபபில் மாற்றம் ஏறபடும்
d. ெ்கபபிமணபபு முறியும்

 3. முன்வனாககுச் ொர்பில் உள்ள ஒரு ம்டவயாடு 
இவோறு ்கருதைபபடும்.
a.  ஈறிலா மின்தைம்ட ந்காண்ட ஒரு  தி்றந்தை 

ொவி
b.  0 V மின்னழுத்தை இ்றக்கமுள்ள ஒரு மூடியொவி
c. 0.7 v மின்னழுத்தைமுள்ள ஒரு மூடிய ொவி
d.  ஒரு மின்்கலன் மறறும் ஒரு சிறிய மின்தைம்ட 

ஆகியேறறு்டன் நதைா்டரிமணபபில் உள்ள 
ஒரு மூடிய ொவி

 4. ஓர் அம் அமலதிருத்தியில் திருத்தைபபட்ட 
மின்னழுத்தைம் ஒரு பளுமின்தைம்டககு 
அளிக்கபபட்டால், உள்ளீடு மெம்க மாறுபாடடின் 
எந்தைப பகுதியில் பளு மின்வனாட்டம்  பாயும்
a. 00–900             b. 900–1800

c. 00–1800    d. 00–3600

 5. நெனார் ம்டவயாடின் முதைன்மமபபயன்பாடு 
எது?
a. அமலதிருத்தி      b. நபருககி
c. அமல இயறறி
d. மின்னழுத்தை ்கடடுபபடுத்தி

 6. சூரிய மின்்கலன் இந்தைத் தைத்துேத்தின் 
அடிபபம்டயில் நெயல்படுகி்றது.
a. வி்ேல்
b. மறு இமணபபு

c. ஒளி வோல்்டா நெயலபாடு
d. ஊர்தியின் பாயவு

 7. ஒளி உமிழ்வு ம்டவயாடில் 
ஒளி உமிைபப்டக்கா்ணம்
a.  மின்னூட்ட 

ஊர்தி்களின் மறுஇமணபபு
b.  நலன்சு்களின் நெயல்பாட்டால் ஏறபடும் 

ஒளி எதிந்ாளிபபு
c. ெந்தியின்மீது படும் ஒளியின் நபருக்கம்
d. மி்கபநபரிய மின்வனாட்ட  ்க்டத்தும் தி்றன்

 8. ஒரு டி்ான்சிஸ்ட்ானது முழுேதும் இயஙகும் 
(ON) நிமலயில் இருந்தைால், அது
a. குறுககு  மின்சுறறில் இருககும்
b. நதைவிடடிய நிமலயில் இருககும்
c. நேடடு நிமலயில் இருககும்
d. தி்றந்தை நிமலயில் இருககும்

 9. நபாது உமிழ்பபான் நபருககியின் சி்றபபியல்பு 
எது?
a. அதி்க உள்ளீடு மின்தைம்ட
b. கும்றந்தை தி்றன் நபருக்கம்
c. மெம்கயின் ்கட்ட மாற்றம்
d. கும்றந்தை மின்வனாட்டப நபருக்கம்

10. ஓர் அமல இயறறியில் நதைா்டர்ச்சியான 
அமலவு்கள் ஏறப்ட
a. வெர்பின்னூட்டம் இருக்க வேணடும்.
b.  பின்னூட்ட மாறிலி ஒன்்றா்க இருக்க 

வேணடும்.
c.  ்கட்டமாற்றம் சுழி அல்லது 2π யா்க இருக்க 

வேணடும் 
d. வமறகூறிய அமனத்தும். 

11. ஒரு NOT வ்கடடின் உள்ளீடு A= 1011 எனில், 
அதைன் நேளியீ்டானது,
a. 0100   b. 1000
c. 1100   d. 0011
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12. இலக்க ேடிவில் நதைா்டர் மின்சுறறு எது?
a. AND b. OR
c. NOR d. NAND

13. பின்ேருேனேறறில் எது முன்வனாககுச் 
ொர்பில் உள்ள ம்டவயாடிமனக குறிககும்
 (NEET)

a.

0 V R –2 V

b.

–4 V

–2 V

R –3 V

c.

R +2 V

d.

–3 V R +5 V

14. பின்ேரும் மின்சுறறு எந்தை லாஜிக வ்கடடிறகுச் 
ெமமானது  (NEET)

A
B Y

a. AND வ்கட b. OR வ்கட
c. NOR வ்கட d. NOT வ்கட

15. பின்ேரும் மின்சுறறின் நேளியீடு 1 ஆ்க 
இருககும்வபாது, உள்ளீடு ABC ஆனது
 (NEET 2016)

A
B

C
Y

a. 101   b. 100
c. 110   d. 010

வி்ைகள்
 1. a 2. c 3. d 4. c 5. d
 6. c 7. a 8. b 9. c 10. d
 11. a 12. a 13. a 14. c 15. a

II  சிறுவி்ை வினாககள்
 1. ஒரு கும்ற்க்டத்தியில்  எலகட்ான் 

இயக்கத்மதைப பறறி எழுது்க.
 2. உள்ளார்ந்தை மறறும் பு்றவியலான 

கும்ற்க்டத்தி்கமள வேறுபடுத்து்க.
 3. மாசூட்டல் என்பதைன் நபாருள் என்ன?
 4. ஒரு கும்ற்க்டத்தி நபாருளில் எலகட்ான் துமள 

இமண எவோறு உருோக்கபபடுகி்றது?
 5. ஒரு ம்டவயாடு “ஒருதிமெக்கருவி என 

அமைக்கபபடுகி்றது” விளககு்க
 6. ஒரு ம்டவயாடில் ்கசிவு மின்வனாட்டம் 

என்பதைன் நபாருள் என்ன?
 7. ஒரு  முழு அமலதிருத்தியின் நேளியீடடு  

அமலேடிேத்மதை ேம்்க.
 8. ெரிவு முறிவு மறறும் நெனார் முறிவு 

ஆகியேறம்ற வேறுபடுத்து்க?
 9. NPN மறறும் PNP டி்ான்சிஸ்டர்்களில் 

ொர்புபடுத்தும்  மும்ற்கமளபபறறி விோதி.
10. NPN டி்ான்சிஸ்டரில் மின்வனாட்ட பாயவு 

பறறி விளககு்க.
11. ஒரு நபாது உமிழ்பபான் நபருககியில் உள்ளீடு 

மறறும் நேளியீடு AC மின்னழுத்தைங்களுககு  
இம்டபபட்ட ்கட்டத்நதைா்டர்பு என்ன? ்கட்ட 
பு்டடு்களுக்கான ்கா்ணம் என்ன?

12. ஒரு டி்ான்சிஸ்டர் நபருககியில்  மின்னூட்டச் 
சுறறுக்கான வதைமேமய விளககு்க.

13. AND, OR, NOT, NAND, NOR  மறறும் 
ExOR  ஆகிய லாஜிக வ்கடடு்களின் 
மின்சுறறுக குறியீடு, லாஜிக நெயல்பாடு, 
உணமம அட்டேமண மறறும் பூலியன் 
ெமன்பாடு்கமள தைரு்க.

14. டீ மார்்கனின் முதைல் மறறும் இ்ண்டாேது 
வதைற்றங்கமளக கூறு்க.

III நபரு வி்ை வினாககள்
 1. N- ேம்க மறறும் P- ேம்க கும்ற்க்டத்தி்கள் 

உருோக்கபபடுேமதை விளக்கமா்க எழுது்க.
 2. PN ெந்தி உருோக்கபபடுேமதை விளககு்க 

அதைன் V-I சி்றபபியல்பிமன விோதி.
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 3. ஒரு அம் அமலதிருத்தியின் ப்டம் ேம்ந்து 
அதைன் நெயல்பாடடிமன விளககு்க.

 4. ஒரு முழு அமலதிருத்தியின் அமமபபு மறறும் 
நெயல்படும் விதைத்திமன விளககு்க.

 5. ஒளி உமிழ் ம்டவயாடு என்்றால் என்ன? 
நெயல்படும் தைத்துேத்மதைப ப்டத்து்டன் தைரு்க.

 6. ஒளி ம்டவயாடு என்பதைமனப பறறிக 
குறிபநபழுது்க.

 7. சூரிய மின்்கலம் வேமல நெயயும் தைத்துேத்மதை 
விேரி. அதைன் பயன்பாடு்கமளக குறிபபிடு்க.

 8. நபாது உமிழ்பபான் டி்ான்சிஸ்டரின் நிமல 
சி்றபபியல்பு்கமள ேம்ந்து உள்ளீடு மறறும் 
நேளியீடு சி்றபபியல்பு்களின் முககியமான 
்கருத்து்கமளத் தைரு்க.

 9. நதைளிோன மின்சுறறு  ப்டத்து்டன் 
டி்ான்சிஸ்டர் நபருககியா்கச் நெயல்படுேமதை 
விேரிக்கவும். உள்ளீடு மறறும் நேளியீடு 
அமலேடிேங்கமள ேம்்க.

10. ஒரு டி்ான்சிஸ்டர் ொவியா்கச் நெயல்படுேமதை 
விளககு்க

11. பூலியன் விதி்கமளக கூறு்க. அமே 
எவோறு பூலியன்  ெமன்பாடு்கமள 
எளிமமயாககுகின்்றன என்பதைமன 
எடுத்துக்காடடு்களு்டன் விளக்கவும்.

12. டீ  மார்்கன் முதைல் மறறும் இ்ண்டாேது 
வதைற்றங்கமள  கூறி நிரூபிக்கவும்.

IV  பயிறசிக கைககுகள்
 1. தை்பபடடுள்ள மின்சுறறில் இ்ணடு ெல்லியல்பு 

ம்டவயாடு்கள் ப்டத்தில் ்காடடியுள்ளோறு 
இமணக்கபபடடுள்ளன. மின்தைம்ட R1 
ேழிவய பாயும் மின்வனாட்டத்மதைக 
்கணககிடு்க.  [விம்ட: 2.5 A]

R1

D1 D2

R2 R33 Ω

2 Ω

2 Ω
10 V

 2. பின்ேரும் ப்டத்தில் உள்ளோறு ொன்கு 
சிலிக்கான் ம்டவயாடு்கள் மறறும் ஒரு 
10 Ω மின்தைம்ட ஆகியமே இமணக்கப 
படடுள்ளன. ஒவநோரு ம்டவயாடும் 1 Ω 
மின்தைம்ட ந்காண்டமே 10 Ω மின்தைம்ட 
ேழியா்கப பாயும் மின்வனாட்டத்திமனக 
்கணககிடு்க.

 [விம்ட: 0.13 A]

D 1

D 2

D 3

D 4

A B

C

D

E F
+ –

10 Ω

3 V

 

 3. VCEsat = 0.2 V எனவும் β = 50 
எனில், பின்ேரும் ப்டத்தில் ்காடடியுள்ள 
டி்ான்சிஸ்டம்த் நதைவிடடிய நிமலககுக 
ந்காணடுநெல்ல வதைமேபபடும் சிறும அடிோய 
மின்வனாட்டத்மதைக (IB) ்கணககிடு்க. 
 [விம்ட: 56 µA]

IB

IC

 1kΩ

3V
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 4. ஒரு டி்ான்சிஸ்டரின் α =0.99 மறறும் 
VBE = 0.7V என பின்ேரும் மின்சுறறில் 
தை்பபடடுள்ளது. எனில், ஏறபான் 
மின்வனாட்டத்தின் மதிபமபக ்காண்க.
 [விம்ட: 5.33 mA]

10k

+12V

1k

1k

1k

 5. பின்ேரும் ப்டத்தில் ்காட்டபபட்ட மின்சுறறில் 
உள்ள இருமுமன ெந்தி டி்ான்சிஸ்டரின் 
மின்வனாட்டப நபருக்கம் β = 50 உமிழ்பபான் 
அடிோய VEB = 600 mV  மின்னழுத்தை 
வேறுபாடடிறகுரிய உமிழ்பபான் ஏறபான் 
மின்னழுத்தை வேறுபாடடிமன VEC  வோல்டில் 
்கணககிடு்க. [விம்ட: 2 V]

60kΩ

3V

500kΩ

வமறவகாள் நூல்கள் (BOOKS FOR REFERENCE)
 1. Charles Kittel , Introduction to Solid State Physics, John Wiley & Sons, 2012

 2. Rita John, Solid State Physics, McGraw Hill Education, 2016

 3. Robert L. Boylestad, Louis Nashelsky, Electronic Devices and Circuit Theory , Pearson 
Prentice Hall, 2011

 4. Jacob Millman,   Christos Halkias,   Chetan Parikh,   Millman’s Integrated Electronics, 
McGraw Hill Education, 2017   

 5. B.L.Theraja, R.S. Sedha, Principles of Electronics Devices and Circuits (Analog and Digital), 
S. Chand & Company, 2011

 6. Albert Paul Malvino, Donald P. Leach, Goutam Saha, Digital principles and applications, 
McGraw Hill Education, 2014

 7. V.K.Metha, Rohit Metha, Principles of Electronics, S. Chand & Company, 2010.
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கு்ைகைததி எலகட்ானியல்
வொக்கம்: இந்தை நெயல்பாடடின் மூலம் மாணேர்்கள்  
(i) லாஜிக வ்கடடு்கமள உருோககுேர் (ii) AND, OR, 

NOT, EX-OR, NAND மறறும் NOR வ்கடடு்களின் 
உணமம அட்டேமணமய ெரிபார்பபர். 

படிகள்:
• உலாவிமயத் தி்றந்து மு்கேரிப படடியில் “circuitverse.org/simulator” எனத் தைட்டச்சு நெய்க.
• ’circuit elements’ ல் இருககும் ‘Gates’ என்்ற தைாேமல கிளிக நெய்க.  நீங்கள் ெரிபார்க்க விரும்பும் வ்கடம்டத் 

வதைர்ந்நதைடுத்து அதைமன சுடடிமய பயன்படுத்தி வமம்டயில்  இழுத்து மேக்கவும். 
• லாஜிக வ்கடடில் இருககும் ்கணுக்கமள, சுடடிமயப பயன்படுத்தி இழுபபதைன் மூலம் மின்சுறறுககு 

வதைமேயான இமணககும் ்கம்பி்கமள உருோக்கலாம்.  
• ’input’ தைாேமல கிளிக நெயது அதிலிருககும்  ‘input tool’ ஐ சுடடிமய பயன்படுத்தி இழுத்து இ்ணடு 

உள்ளீடு்களிலும் நபாருத்தைவும்.  
• ’output’ தைாேமல கிளிக நெயது அதிலிருககும்  ‘output tool’ அல்லது ‘digital LED’ ஐ சுடடிமய பயன்படுத்தி 

இழுத்து நேளியீடு முமனயில் நபாருத்தைவும். 
• ‘input tool’ ஐ கிளிக நெயேதைன் மூலம் உள்ளீடு்கமள மாற்றலாம். AND, OR, NOT, EX-OR, NAND மறறும் 

NOR வ்கடடுக்களின் உணமம அட்டேமணமய ெரி பார்க்கவும். நீங்கள் விரும்பினால் டீ மார்்கனின் 
இ்ணடு விதி்கமளயும் ெரிபார்க்கலாம்.

குறிபபு:
நீங்கள் உருோககும் மின்சுறறுக்கமள ஆன்மலனில் வெமிக்க விரும்பினால் உங்கள் மின்னஞ்ெல் 
மு்கேரிமய பயன்படுத்தி உள் நுமை்க (Login). 

உ்லி:
Link : https://circuitverse.org/simulator
*ப்டங்கள் அம்டயாளத்திறகு மடடும்.
* வதைமேநயனில் Flash Player or Java Script அனுமதிக்க.

இ்ையச் நேயல்பாடு 

படி 4

படி 2படி 1

படி 3

தைமலபபு: லாஜிக வ்கடடு்கள்
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