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தமிழ்நாடு அரசு ெநா்த்திட் கட்மைபபுக்  குழுவின ந்நாக்கைநா்ன நைம்ெடுத்தபெட் 
கல்விக்கநா்ன அணுகுமும்றமய, உைகளநாவிய தரத்து்ன இமையுைநாறு நைல்நிமைக் 
கல்விமய வலுபெடுத்தும் புதிய வழிகநாடடுதல்களுக்கு இைங்க, இநதப புத்தகம் 
எழுதபெடடுளளது. இநதப புத்தகம், அடிபெம் மின்னணுப செநாறியியல் ெறறிய 
அறிவு நைம்ெநாடடிறகு ைடடுைல்ைநாைல், மின்னணு உெகரைங்களில் ஏறெடும் சிறு 
கும்றெநாடுகமளத் தீரபெது, நெநாதம்ன, அளவீடடுக் கருவிகள, நிறுவமை மகயநாளுதல் 
ைறறும் உெகரைங்கள ெரநாைரிபபு ெறறிய தி்றனகமளக் கறபிபெதம்ன  ந்நாக்கைநாகக் 
சகநாணடு வடிவமைக்கப ெடடிருக்கி்றது.

இநதப புத்தகம், மின்னணுவியல் ைறறும் சதநா்ரபும்ய தும்றகளில் ெமீெத்திய 
வளரச்சிகமள உளள்க்கிய புதுமையநா்ன ெநா்த்திட்த்தின அடிபெம்யில் 
அமைக்கபெடடுளளது. இது மின்னணுவியல் குறித்த கற்றமை ஊக்குவிபெதறகு 
உதவியநாக இருக்கும். ஒவசவநாரு அைகும், மின்னணுவியல் ைநாைவரகளுக்கு அடிபெம் 
ெம்பெநாற்றமை சவளிபெடுத்தும் விதைநாக வடிவமைக்கபெடடு எழுதபெடடுளளது.  இது, 
ைநாைவரகளுக்கு சுயைநாகக் கறெதறகநா்ன வநாய்பபுகமள வழங்கி, அவரகளின கறெம்னத் 
தி்றன ைறறும் நகளவி ஞநா்னத்மத ஊக்குவிக்கும் ஓர முயறசியநாகும். 

ஒவசவநாரு அைகும், ெம்ெநதபெட் தமைபபின அறிமுகத்து்ன சதநா்ங்குகி்றது. 
நைலும், விஞஞநானிகளின சுருக்கைநா்ன வரைநாறு, சதநா்ரபும்ய கணடுபிடிபபுகள, 
ெழசைநாழிகள அல்ைது குறிபபிட் விஞஞநா்னக் கருத்துக்களு்ன சதநா்ரபும்ய தமிழ 
இைக்கிய நைறநகநாளகள, கற்றல் ந்நாக்கங்கள, கற்றல் விமளவுகள, சதநா்ரபும்ய 
ெ்ங்கள, எளிமையநா்ன விரிவநா்ன விளக்கங்கள ைறறும் ஆழைநா்ன புரிதலுக்கநா்ன 
ெைனெநாடுகமளயும் உளள்க்கியது. 

இநதப ெநா்த்திட்த்திம்ன நைம்ெடுத்த அமைக்கபெட் தமிழ்நாடு ெநா்த்திட் 
வளரச்சிக் குழுவின தமைவர நெரநாசிரியர எம். ஆ்னநதகிருஷைன ைறறும் தமிழ்நாடு 
ைநாநிைக் கல்வி, ஆரநாய்ச்சி ைறறும் ெயிறசி மையத்தின (SCERT) இயக்கு்னர, இமை 
இயக்கு்னர, ஒருங்கிமைபெநாளரகள  ஆகிநயநாரின உறெநாகம் ைறறும் வழிகநாட்ல் 
ஆகியவறம்ற ்நாம் ெநாரநாடடுகிந்றநாம். இபெநா்நூல் தயநாரிபபிறகு உதவிய சதநாழில்நுடெ 
ஊழியரகள ைறறும் அலுவைக ஊழியரகள ஆகிநயநாரின ெங்களிபபுகளுக்கு எங்களின 
்னறியிம்ன  சதரிவித்துக் சகநாளகிந்றநாம். 

இநதப புத்தகத்தின தரத்திம்ன நைம்ெடுத்த, முனந்னற்ற, ்நாங்கள 
விைரெ்னங்கமளயும் ைதிபபுமிக்க ெரிநதுமரகமளயும் வரநவறகிந்றநாம். இது, இநதப 
புத்தகத்தில் விவநாதிக்கபெடும் வி்யங்கமள நைலும் உயரத்த உதவும்.

இநதப புத்தகம், கற்றல்-கறபித்தல்  செயல்ெநாடடில் ஒரு செரிய ைநாற்றத்மதக் 
சகநாணடுவரும் எ்ன ்ம்புகிந்றநாம். இபபுத்தகத்மத  ைநாைவ/ைநாைவியர ்னமும்றயில் 
ெயனெடுத்தி வநாழக்மகயில் சவறறிசெ்ற வநாழத்துகிந்றநாம்.

வாழ்த்துக்களுடன்,
மும்னவர தநாநைநாதரன ச்டுைநா்றன 

குழுத்தமைவர

முன்னுறைமுன்னுறை
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 புத்தகத்மத
 ெயனெடுத்துவது

?எபெடி

 ஒவசவநாரு ெநா்த்திலும் நீங்கள எதம்னப ெறறிய
 அறிமவப செ்றபநெநாகிறீரகள எனெமதயும் எநத

 இைக்மக அம்யபநெநாகிறீரகள எனெமதபெறறியும்
குறிக்கி்றது

 கற்றலின ந்நாக்கங்கள
((Learning objectives

 ஒவசவநாரு அைகிலும் நீங்கள என்ன கறறுக் சகநாளளப
நெநாகிறீரகள எனெதன சதநாகுபபு

 உங்களின அறிமவத் தூணடும் ந்நாக்கில் உரிய
 ெநா்த்தில் ெ்ம் ெநாரநது நீங்கள நைலும் அறிநது
 சகநாளள நவணடிய செநாறியியல் ெநாரநத சி்றபபு

 கூடுதல் நிகழகநாை உணமைகள ெறறிய தகவல்கமள
சகநாடுக்கபெடடுளள்ன

ெநா்த்சதநாகுபபு முனனுமர

 உங்கள முனந்னற்றத்திறகநா்ன, முன உதநாரைைநாக
 இத்சதநாழிறகல்வி ெயினறு தறெையம் சுய சதநாழில்

 மும்னநது இத்தும்றயில் சி்றநது விளங்கும் முன்னநாள
ைநாைவரகளின சுய விெரம் செ்றபெடடுளளது

தனியநாள ஆய்வு

ைநாைவரகளின செயல்ெநாடு

 நீங்கள குறிபபிட் ெநா்த்திறகு ெம்ெநதபெட் நெகரிக்க
 நவணடிய சதநாழிறநுடெ தகவல்கமள, அவறம்ற

 ெதிநவடடில் ெதித்து ெரநாைரித்தல் ெறறியும் இங்கு
தரபெடடுளளது

முபெரிைநாை ெ் விளக்கங்கள

 கறறுக் சகநாளள நவணடிய ெநா்த்மத முழுமையநாக,
 சதளிவநாக அறிநது புரிநது சகநாளவதறகு செநாறியியல்

 ெநாரநத இயநதிரங்களின முபெரிைநாை ெ்ங்கள செரும்
.உதவியநாக உளளது

ைதிபபீடு
 உங்களின கற்றல் தி்றம்ன நெநாதித்து சகநாளளும்

 ந்நாக்கில் தங்களின ெயிறசிக்கநாக எளிய ்டுத்தர ைறறும்
 உயரநிமை வி்னநாக்களின ைநாதிரி சகநாடுக்கபெடடுளளது

iv
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 அத்தியநாயத்தில் குறிபெநாக சதநாழில் மும்னநவநார
ெடடியலில் உளள சதநாழில்கள

 உங்கள சைநாமெல் கூகுள பிநள ஸ்ந்நாரிலிருநது QR
 Code  Scanner – ஐ ெதிவி்றக்கம் செய்யவும்

QR Code – ஐ தி்றக்கவும்

Scanner Button – ஐ அழுத்தியவு்ன நகமிரநா தி்றக்கும்

 அநத நகமிரநாமவ ெநா்த்தில் உளள QR Code – ஐ Scan
செய்யும்ெடி ெரியநாக கநாட்வும்

 நகைரநா, QR Code – ஐ ெடித்தவு்ன நீங்கள
 கநாைநவணடிய URL  இமைபபு திமரயில் நதநானறும்.

 அநத URL குறியீடம் Browse செய்யும் செநாழுது அநத
 ெ்த்திறகு ெம்ெநதபெட் இமைய தளத்திறகு ந்ரநாக

செனறு உரிய தகவல்கமள செ்றைநாம்

 கருத்தியல் ரீதியநாக உளள்க்கத்மத கறறும்
 சகநாளவதறகு ைநாைவரகளிம்நய கருத்துகமள

வமரயறுக்கும் கருத்தியல் வமரெ்ம் ஆகும்
கருத்துபெ்ம்

 அத்தியநாயத்தில் குறிபெநாக சதநாழில் மும்னநவநார
ெடடியலில் உளள சதநாழில்களவநாழவியல் மும்னபபு

 நீங்கள உங்களின அறிமவ நைலும் ெடித்து
 நைம்ெடுத்திக் சகநாளள ஏதுவநாக இபெநா்ங்கமளச்

 ெநாரநத நைறசகநாள நூல்களின ெடடியல்
.சகநாடுக்கபெடடுளளது

நைறநகநாள நூல்கள

v
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மேல்நிலைக்கல்வியில் +2 அடிப்பலை மின்னணுவியல் ப்பொறியியல் ்பொைபபிரிவு ்படித்து முடித்்த பிறகு, 
ேொணவர்களுக்கொ்ன மேற்படிபபு ேறறும் மவலைவொய்பபு்கள் கீமே விரிவொ்கக ப்கொடுக்கப்பட்டுள்்ள்ன.

த�ொழிறகல்விப் பிரிவு

மேற்படிபபு மவலை வொய்பபு்கள் / சுய மவலை 
வொய்பபு்கள்

1. மேரடி - இரணைொேொணடு 
ப்பொறியியல் ்பட்ையப்படிபபு – 
மேரகல்க  (ECE, EEE, E&I)

2. ப்பொறியியல் ்பட்ை மேற்படிபபுக்கொ்ன 
்கைந்தொய்வில் ப்தொழிற்கல்வி 
ேொணவர்களுககுத் ்தனி ஒதுககீடு 
(B.E.,) Courses (ECE, EEE, E&I).

3. ்பட்ை மேற்படிபபு்க்ளொ்ன B.Sc., 
(Eletronics), B.Voc (NSQF) - ்பயிை 
வொய்பபு.

1. TVS, Leyland, Lucas, TI-cycles, TITAN 
watches ம்பொனற ன நிறுவ்னங்களில் 
மவலை வொய்பபு்கள்.

2. ஒலி ேறறும் ஒளி மின்னணுவியல் 
ேொ்த்னங்கள் ேறறும் ்கணினி ்பழுது 
நீககும் லேயம் அலேத்்தல்.

3. அரசு ப்தொழிற ்பயிறறுேர நிறுவ்னத்தில் 
ப்பயர ்பதிவு பேய்து, அ்தன மூைம் 
மவலைவொய்பபு ப்பறைொம். 

 (“Board of Apprenticeship Training”, 4th 
Cross street, CIT Campus, Tharamani, 
Chennai – 600013)

4. மேலும் மவலைவொய்பபு குறித்து அறிய.. 
www.ncs.gov.in 
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1

1
அடிப்படை மின்னியல் 

தத்துவங்கள்
(Basic Electrical Principles)

ப்பொருளைக்கம்
1.1 மின்்ொரம் - அறிமு்கம்

1.2 மின்்ொரத்தின் வட்க்கள்

1.3 மின்னியல் குணங்கள்

1.4 ஓமின் விதி

1.5 பதொைரிடணபபில் மின்தடை்கள்

1.6 ்பக்க இடணபபில் மின்தடை்கள்

1.7 மின்தடை்களின் வட்க்கள்

1.8 வணணககுறியீடு 

1.9 ஏற்றத்தொழ்வுக குறியீடு

1.10 கிர்்ொாஃபின் விதி்கள்

1.11 மின்்தககி்கள்

1.12 மின்்தககி்களின் வட்க்கள்

1.13 பதொைரிடணபபில் மின்்தககி்கள்

1.14 ்பக்க இடணபபில் மின்்தககி்கள்

மின்்ொரத்தின் அடிப்படை 

1. மின்னியல் அலகு்கள் மறறும் அதன் வடரயட்ற்கள்

2. ஓமின் விதி மறறும் அதடை நிரூபித்தல்

3. கிர்ொபின் விதி்கள்

4. மின் தடை்களின் ப்யல்்பொடு்கள்

5. மின் ்தககி்களின் ப்யல்்பொடு்கள் 

1.1 அறிமு்கம்

மின்சாரம் என்பது நீர், நிலம், கசாற்று, ஆகசாயம் 
மற்றும் நெருப்பு ப்பசானறு மனித ஒர் வசாழ்க்கயின 
அஙகமசாகத் திகழகிறது. இன்றய நதசாழில்நுட்ப 
யுகத்தில் மனிதர்களின அ்ைத்து அனறசாட 
பவ்லகள் மற்றும் ்பணிகள், மின மற்றும் மினைணு 
்சாதைஙகளின து்ை நகசாண்டுதசான நிகழகிறது. 
உதசாரைமசாக, ஒரு மனிதன தூஙகும் ப்பசாதும், 
விழித்திரு்ககும் ப்பசாதும் அவன வசாழும் சூழல், 
பவ்ல மற்றும் உடலியல் ந்யல்்பசாடு அ்ைத்தும் 
மினவிசிறி, கணினி, ந்ல்லி்டப் ப்பசிப் 
ப்பசானற இனை பிற மின்சாரச் ்சாதைஙகளசால் 
ஆ்ககிரமி்ககப்்படடுள்ளது. இன்றய சூழலில் 
அறிவியல், நதசாழில்நுட்பம், மசானுடவியம் மற்றும் 

பிற பிரிவுகளின வசாழவசாதசாரம் மின மற்றும் 
மினைணு  ் சாதைஙகளின ்பயன்பசாடு, வளர்ச்சி 
இ்வக்ளப்  ந்பசாருத்துதசான அ்மந்திரு்ககிறது. 
பமலும், ெம் உடலின ந்யல்்பசாடடின நதசாட்ககம் 
மற்றும் கடடுப்்படுத்தும் திறன, மனிதச் ந்ல்லின 
வழியசாக ெ்டந்பறும் அயனிகளின ெகர்்வப் 
ந்பசாருத்து அ்மகிறது. இத்ைபய உயிர் மினனியல் 
எனகிபறசாம். 

தற்ப்பசாது பெசாயி்ை்க  கண்டுபிடிப்்பதற்கு 
மனித உடலின பமற்்பரப்பில் உற்்பத்தியசாகும் உயிர் 
மினைழுத்த அளவீடுக்ள மினஇதயவ்ரவி (ECG), 
மினமூ்ளவ்ரவி (EEG), மினத்்வ்ரவி (EMG), 
மினகண்வ்ரவி (EOG) மற்றும் பிற ்சாதைஙகளின 
து்ை நகசாண்டு அளந்து, மருத்துவர் ஆரசாய்ந்து 
உைர்கிறசார்கள். இ்வ அ்ைத்தும் பெசாய் 

கற்றலின் ந�ோககம்

பாடம்
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கண்டுபிடிப்பில் மு்ககியப் ்பஙகசாற்றுகினறை. 
தசானியஙகி ஊர்திகளில், மு்ககியமசாை இயந்திரவியல் 
்பசாகஙக்ள மினைணு்க கடடுப்்பசாடடுச் ்சாதைஙகள் 
நகசாண்டு இய்ககப்்படுகிறது. பமலும், மனிதர்க்ள 
அ்டயசாளம் கசாை உயிர் நதசாழில்நுட்ப மினைணு 
்சாதைஙகள் ்பயன்படுத்தப்்படுகிறது. ஆகபவ, மனித 
வசாழ்க்கயில் மின மற்றும் மினைணு ் சாதைஙகளின 
ஆ்ககிரமிப்பு நதசாடர்ந்து அதிகரித்து வரும் நி்லயில், 
இந்தச்  ் சாதைஙகளின அடிப்்ப்ட தத்துவம், பவ்ல 
ந்ய்யும் விதத்்தத் நதரிந்து நகசாள்ள பவண்டியதும், 
இந்தச்  ் சாதைஙக்ள மு்றயசாகப் ்பயன்படுத்தவும், 
்பசாதுகசா்ககவும் அவற்றில் ஏற்்படும் ்பழுதுகள் குறித்து 
அறிந்து நகசாள்ளவும் இப்்பசாடப்்பகுதிகள் மிகவும் 
அவசியமசாகும். எைபவ இப்்பசாடப் புத்தகத்தில் 
இவற்்றப் ்பற்றி விரிவசாகப் ்பசார்ப்ப்பசாம்.

1.1.1 மின்்ொரத்தின் வரலொறு
ஜூன 1752 ல் , அநமரி்கக விஞ்சானி ந்பஞ்மின 
ஃப்ரசாங்களின என்பவர் “மினைல் என்பது 
மின்சாரம்” எை நிரூபி்கக முயற்சித்தசார். அதற்கு, 
ம்ழ்ககசாலத்தில், ்பற்ககும் ்படடத்தில் கம்பிக்ள 
்வத்து லெய்டன் குடுவையு்டன் (Leyden Jar) 
இ்ைத்தசார். நலய்டன குடு்வ என்பது ஆரம்்ப்க 
கசால மின்்தேக்கி ஆகும். ்படடத்்தப் ்பற்கக விடட 
ந்பசாழுது, மினைல் சிறிது தசா்ககி, மினைதிர்ச்சி்ய 
உைர்ந்தசார். இதன மூலம் மினைல் என்பது 
இயற்்க மின்சாரம் என்ப்த நிரூபித்தசார்.

1800 ல் இத்தசாலிய விஞ்சானி 
 அநலஸ்சாண்டபரசா பவசால்டசா என்பவர் தன 
கண்டுபிடிப்்பசாை ’பவசால்டசாயி்க அடு்ககு’ மின்சா-
ரத்்த உற்்பத்தி ந்ய்கிறது என்ப்த நிரூபித்தசார்.

உஙகளுககுத் 
தெரியுமோ?

பவசால்டசாயி்க அடு்ககு , பினைர் பவசால்டசா மினகலம் 
எனறு அ்ழ்ககப்்படடது.

மின்சாரம் – ெம் அனறசாட வசாழவில் 
இரண்டற்க கலந்துவிடட மு்ககியமசாை 

கண்டுபிடிப்புகளில் ஒனறசாகும். உைவு, உ்ட 
மற்றும் இருப்பிடம் ப்பசானறு மின்சாரமும் 
அத்தியசாவசியத் பத்வகளில் ஒனறசாகிவிடடது. 
அ்தப் ்பற்றி இப்்பசாடத்தில் ்பசார்ப்ப்பசாம்.

1.1.2 மின்்ொரம்
மின்்ொரம் என்பது கசாற்்றப் ப்பசால், கண்களசால் 
்பசார்்கக முடியசாத ஒரு வ்க ஆற்றலசாகும். 
மின்சாரத்்த, மின உ்பகரைஙகளின ந்யல்்பசாடு 
மூலம் அறியலசாம்.

மின உயிர்ப்பு ப்சாதிப்்பசான (Line tester) 
மற்றும் ்பல அள்வமசானி மூலமும் மின்சாரம் 
இருப்்ப்தச் ப்சாதித்தறியலசாம். 

உஙகளுககுத் 
தெரியுமோ?

ஆரம்்பத்தில் மின்சாரம், மின ்பசாய்ந்பசாருள் எை 
அ்ழ்ககப்்படடது.

1.1.2 மின்்ொர உற்பத்தி 
1831-32 ல் இஙகிலசாந்து விஞ்சானி டமக்்கல் 
ாஃ்பொர்ை என்பவர், ஃ்பசாரபட மினகசாந்த விதிக்ளப் 
்பயன்படுத்தி, மினைசா்ககி (Electromagnetic Generator) 
ஒனறி்ை உருவசா்ககிைசார். ந்ர்பிய அநமரி்கக 
விஞ்சானி நிபகசாலசா நடஸலசா என்பவர் ெவீை ஏ.சி. 
மின்சாரம் வழஙகும் மு்ற்ய வடிவ்மத்தசார்.

1.1.2 மின்்ொர உற்பத்தியின் வட்க்கள்
மின்சார உற்்பத்தியின மு்ககிய வ்ககளசாவை..

1. நீர் மின்சார நி்லயம்
2. அைல் மின்சார நி்லயம்
3. அணு மின்சார நி்லயம்
4. வசாயு மின்சார நி்லயம்
5. சூரிய மின்சார நி்லயம் (பெர்தி்் மின்சாரம்)

ப்பஞ்மின் ாஃபரொஙகளின் ப்பஞ்மின் ாஃபரொஙகளின் மின்ைலிலிருந்து 
மின்்ொரம் எடுக்க முயறசி ப்யதொர

நி்்கொலொ பைஸலொ
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1.2.2.3 வீ்சு (Amplitude)
X அச்சிலிருந்து அ்லயின ஒரு ்ப்ககத்தில் உள்ள 
மிக உயரமசாை புள்ளி வ்ர உள்ள தூரமசாகும். 
இதன அலகு பவசால்டஸ ஆகும்.

1.2.2.4 துருவங்கள்
அ்லயின முதல் பமல் ்பசாதி பெர்மின (+) அ்ர 
அ்ல எைவும், இரண்டசாவது கீழப் ்பசாதி எதிர்மின(–) 
அ்ர அ்ல எைவும் அ்ழ்ககப்்படுகிறது. இரண்டு 
அ்ர அ்லகளும் ப்ர்ந்தது ஒரு முழு அ்ல (One 
complete cycle) எைப்்படுகிறது.

1.2.2.5 அடலநீளம் (Wavelength)
அ்லயின ஆரம்்பப் புள்ளியிலிருந்து முடியும் 
புள்ளி வ்ர உள்ள நீளம், அ்லநீளம் 
எைப்்படுகிறது. இதன அலகு மீடடர் ஆகும்.

1.2.2.6  உ்்த்திறகு உ்் (Peak to Peak value) 
மதிபபு

பெர்மின (+) அ்ர அ்லயின உச்சிப் புள்ளி்ககும், 
எதிர்மின (–) அ்ர அ்லயின உச்சிப் புள்ளி்ககும் 
இ்டபய உள்ள மதிப்பு, உச்்த்திற்கு உச்் மதிப்பு 
எைப்்படுகிறது. இதன அலகு பவசால்டஸ ஆகும்.

1.2.2.7 ்்கொணங்கள்
அ்லயின ஆரம்்பம் 0° ; பெர்மின (+) உச்்ம் 90° ; 
அ்லயின முடிவு 180° ; எதிர்மின (–) அ்லயின 
உச்்ம் 270° ; இதன முடிவு 360° ஆகும். ஒரு 
 வடடத்்தப் ப்பசாலபவ இந்த அ்லயும் ெசானகு 
கசால் ்பகுதிக்ள (Quadrants) நகசாண்டதசாக உள்ளது.

1.2.2.8 அதிரபவண (Frequency):
ஒரு விைசாடி்ககு எத்த்ை முழு அ்லகள் (Number 
of complete cycles per second) கி்ட்ககிறபதசா, அதுபவ 
அதிர்நவண் எைப்்படும். இதன அலகு நெர்டஸ. 
இ்தவிடப் ந்பரிய அலகுகள் கிபலசா நெர்டஸ 
(KHz), நமகசா நெர்டஸ (MHz) மற்றும் ஜிகசா 
நெர்டஸ (GHz) அதற்கு பமலும்...

1 2 3

t0

்பைம் 1.2 ஏசி அடலயின் அதிரபவண

1.2 மின்்ொரத்தின் வட்க்கள்

மின்சாரம் இரண்டு வ்கப்்படும். அ்வயசாவை..

1. மசாறுதி்் மின்சாரம் (ஏ.சி) (Alternating current)
2. பெர்தி்் மின்சாரம் (டி.சி) (Direct current)

1.2.1  மொறுதிட் மின்்ொரம் (ஏ.சி) 
(Alternating current)

இதன தி்் மசாறி்க நகசாண்பட இருப்்பதசால் 
மசாறுதி்் மின்சாரம் எை அ்ழ்ககப்்படுகிறது. 
இதில் மின உயிர்ப்பு மு்ை (ஃப்பஸ) மற்றும் 
ந்பசாதுமு்ை (Phase and Neutral) எை இரு மு்ைகள் 
உள்ளை. இதில் மின உயிர்ப்பு மு்ை (ஃப்பஸ 
மு்ை) + ஆக இரு்ககும் ந்பசாழுது, ந்பசாது மு்ை – 
ஆகச் ந்யல்்படும். மின உயிர்ப்பு மு்ை (ஃப்பஸ 
மு்ை) – ஆக இரு்ககும் ந்பசாழுது ந்பசாது மு்ை + 
ஆகச் ந்யல்்படும்.

மின உயிர்ப்பு மு்ையில், மின 
ப்சாதிப்்பசான (Line Tester) மூலம் ப்சாதித்தசால் 
 ப்சாதிப்்பசானில் விள்ககு எரியும். அபெகம் ப்பர் 
்பசார்த்திருப்பீர்கள் தசாபை. ந்பசாதுமு்ையில் 
்வத்துச் ப்சாதித்தசால் விள்ககு எரியசாது. இது + ம் 
இல்்ல. – ம் இல்்ல. 

1.2.2.1 ஏ.சி. மின்்ொரத்தின் அடலவடிவம்
ெமது ெசாடடில் வழஙகப்்படும் ஒரு மு்ை (Single 
Phase) மினைழுத்தம் மற்றும் அதிர்நவண் 220 V/ 
50 Hz ஆகும். கீழகசாணும் அ்லவடிவம் ்்ன 
அ்லவடிவமசாகும் (Sine Waveform). பம்ல 
ெசாடுகளில் குறிப்்பசாக அநமரி்ககசாவில் 110 V / 60 Hz  
்பயன்படுத்தப்்படுகிறது. ்படம் 1.1 ல் மசாறுதி்் 
மின்சாரத்தின அ்லவடிவமசாகும். 

1.2.2.2 அடலவடிவம்

A

B

C

D
E

U

t

்பைம் 1.1 ஏசி ட்ன் அடலவடிவம்
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 ❍ மிதிவண்டியின மினைசா்ககி (்்்ககிள் 
்டைபமசா) ஒனறி்ை எடுத்து்க நகசாள்ளவும். 

 ❍ ்பல அள்வமசானியி்ை டிசி மினைழுத்த 
வரம்பில் ்வத்து்க நகசாண்டு அதன ப்சாத்ை்க 
கம்பிக்ள மினைசா்ககியின இரு துருவஙகளு-
டன இ்ை்ககவும்.

 ❍ மினைசா்ககி்யச் சுழல விடவும்.
 ❍ அள்வமசானியில் மினைழுத்த அளவீட்ட்க 

குறி்ககவும்.
 ❍ மினைசா்ககியின நவளியீட்ட 1 கிபலசா ஓம் 

மின த்ட மற்றும் ஒளி உமிழும் ்டபயசாடுடன 
நதசாடரி்ைப்பில் இ்ை்ககவும். இப்ந்பசாழுது 
எல்.இ.டி எரிவ்த நீஙகள் கசாைலசாம். 

செயல்பாடு 1.1

1.3 மின்ைழுத்தம்

மினைழுத்தத்்தப் புரிந்து நகசாள்ள முதலில் ஓர் 
எளி்மயசாை உதசாரைத்்தப் ்பசார்ப்ப்பசாம்.

்பைம் 1.4 மின்ைழுத்தத்டத நீரின் அழுத்தத்துைன் 
ஒபபிடுதல்

ெமது வீடுகளில் பமல்நி்ல நீர்த் 
பத்ககத் நதசாடடிகளில் (Overhead tank) தண்ணீ்ர 
மினபைசாடி (Motor) மூலம் முழுவதும் நிரப்புபவசாம். 
சுற்றிலும் உள்ள கசாற்றின அழுத்தத்திைசால் 
நதசாடடித் தண்ணீர் அழுத்தத்துடன இரு்ககும். 
இத்தண்ணீரின அழுத்தத்்த வழஙகு 
மினைழுத்தத்துடன (Supply Voltage) ஒப்பிடலசாம்.

ஒரு கடத்தியின வழிபய மினபைசாடடம் 
்பசாய்வதற்குத் பத்வயசாை அழுத்தபம 
மினைழுத்தமசாகும். இது V அல்லது E எனற 
எழுத்தசால்  குறி்ககப்்படும். இதன அலகு பவசால்ட 
ஆகும். அதிக்பட் அலகு கிபலசா பவசால்ட(kV) 
கு்றந்த ்பட் அலகு மில்லி பவசால்ட (mV) & ் ம்கபரசா 
பவசால்ட (mV).

ஒரு விைசாடியில் 3 முழு அ்லகள் 
 ஏற்்படடசால், அவவ்லயின அதிர்நவண் 3 நெர்டஸ 
ஆகும். இது ்படம் 1.2 (அ) ல் கசாடடப்்படடுள்ளது. 

கு்றந்த அதிர்நவண் அதிக 
அ்லநீளத்்தயும், அதிக அதிர்நவண் கு்றந்த 
அ்லநீளத்்தயும் நகசாண்டிரு்ககும். இது ்படம் 1.2 
(ஆ)ல் கசாடடப்்படடுள்ளது.

அ்லநீளம் (λ) =  ஒளியின (அ) மினகசாந்த 
அ்லகளின தி்்பவகம் (C)  

அதிர்நவண் (F)

λ = C / F 

அ்லநீளத்தின அலகு-மீடடர், 

ஒளியின தி்்பவகம்–மசாறிலி- 3×108 மீடடர்/
விைசாடி

 அதிர்நவண்ணின அலகு .. நெர்டஸ

உஙகளுககுத் 
தெரியுமோ?

நஜர்மனி ெசாடடு விஞ்சானி நெனரிச் நெர்டஸ 
என்பவரின ந்பயரில் அதிர்நவண்ணின அலகு 
நெர்டஸ எைப் ந்பயரிடப்்படடுள்ளது.

1.2.3  ் ேரதிட் மின்்ொரம் (Direct Current)

–

+

OV

்பைம் 1.3 ்ேரதிட் மின்்ொரம்

இதன தி்் மசாறசாமல் பெர்பகசாடசாக 
இருப்்பதசால் பெர்தி்் மின்சாரம் எைப்்படுடுகிறது. 
தூய்்மயசாை டி.சி. ்ய ப்படடரியிலிருந்து 
ந்பறலசாம். ஏ.சி. மின்சாரத்்தத் தூய டி.சி. 
யசாக மசாற்றியும் ்பயன்படுத்தலசாம். இதில் +, - 
எை இரு மு்ைகள் உள்ளை, மினகலத்திற்கு 
(ப்படடரி) உள்ள குறியீபட டி.சி. மின்சாரத்திற்கும் 
ந்பசாருந்தும்.

மினனியலின அடிப்்ப்ட குைஙகளசாைது 
மினைழுத்தம் (Voltage), மினபைசாடடம் (Electric 
Current) மற்றம் மினத்ட (Resistance) ஆகியை 
ஆகும்.
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ஒரு மினசுற்றிபலசா அல்லது கடத்தியிபலசா 
உயர் அடர்த்தி நி்லயிலிருந்து தசாழ அடர்த்தி 
நி்ல்ககு எல்கடரசானகள் ெகருவ்தபய 
மினபைசாடடம் எனகிபறசாம். அதசாவது ஒரு 
கடத்தியின வழிபய மின்சாரம் ்பசாயும்ப்பசாது 
ஒரு விைசாடியில் அதன குறு்ககு நவடடுப் 
்பரப்்்ப்க கடந்து ந்ல்லும் எல்கடரசானகளின 
நமசாத்த அள்வத்தசான மினபைசாடடம் (Electric 
Current சுரு்ககமசாக Current) எனகிபறசாம். 
மினபைசாடடமசாைது I எனற எழுத்தசால் 
குறி்ககப்்படுகிறது. இதன மதிப்்பசாைது ஆம்பியர் 
(Ampere) எனற அலகசால் அள்ககப்்படுகிறது.

கு்றந்த்பட் அலகு மில்லி ஆம்பியர் (mA) 
மற்றும் ்ம்கபரசா ஆம்பியர் (mA). அதிக்பட் அலகு 
ஆம்பியர் மடடுபம.

1.3.3 மின்தடை

ஒரு ந்பசாருள் தனவழிபய ்பசாயும் மினபைசாடடத்தி்ை 
எதிர்த்தசால் அ்ககுைம் மினத்ட எைப்்படுகிறது. 
மினத்ட்க குைத்்த்க நகசாண்டிரு்ககும் ஓர் 
ந்பசாருளு்ககு மினத்டப்ந்பசாருள் (Resistor)  
எைப்்படுகிறது. இது R எனும் எழுத்தசால் 
குறி்ககப்்படுகிறது. இதன அலகு ஓம் (Ω). அதிக 
மதிப்பு்டய அலகுகள் கிபலசா ஓம் (kΩ) மற்றும் நமகசா 
ஓம் (MΩ).

மினத்ட என்ப்தப் புரிந்து நகசாள்ள 
வீடடில் குழசாய் திற்ககும் அள்வ ஒப்பிடடுப் 
புரிந்து நகசாள்ளலசாம். குழசாயி்ை முழுவதுமசாகத் 
திறந்தசால், நீர் ்பசாயத்த்ட கு்றவசாக இருப்்பதசால், 
அதிக நீர் நவளிபயறும். 

ஒரு பவசால்ட என்பது ஒரு ஆம்பியர்  மினபைசாடடத்்த 
ஒரு ஓம் மினத்டயுள்ள சுற்றில் ந்லுத்தத் பத்வ-
ப்்படும் மினைழுத்தபம ஆகும்.

ஒரு கிபலசா அரிசி்ய/ பகசாது்ம்ய 
எ்டப்பசாட எ்ட்ககல் வடிவ்மத்து உள்ளது 
ப்பசால் ஒரு பவசால்ட என்பத்ை பமபல உள்ள 
்பத்தியில் விவரித்துள்பளசாம்.

1.3.1 மின்்ைொடைம் (Electric Current)
மினபைசாடடத்தி்ைப் புரிந்து நகசாள்ள ஓர் 
 எடுத்து்ககசாடடு மூலம் முயற்சி்ககலசாம். வீடடில் 
உள்ள குழசாயி்ைத் திறந்தவுடன தண்ணீர் 
ந்ல்வதற்கு வழி கி்டப்்பதசால் நீர் பவகமசாக 
நவளிபயறுகிறது. பமல்நி்ல நீர்த் நதசாடடியில் நீர் 
அழுத்தத்துடன இருப்்பதசால் இது நிகழகிறது.

–+

்பைம் 1.5 நீரின் ஓடைத்டத மின்்ைொடைத்துைன் ஒபபிடுதல்

இபத ப்பசால், மினபைசாடடம் ்பசாய்வதற்குத் 
தகுந்த கடத்தும் கம்பிகள் (Conductors) மூலம் ஒரு 
்பளுவுடன (எ.கசா. மினவிள்ககு) இ்ைத்துவிடடசால்  
எல்கடரசானகள் அதிக அழுத்தப்புள்ளி அதசாவது அதிக 
அழுத்த மு்ையிலிருந்து கு்றந்த அழுத்த மு்ை்ய 
பெசா்ககி பவகமசாக ெகரும். இதுபவ மினபைசாடடம் ஆகும்.

்பைம் 1.6 நீரின் ஓடைத்டத மின்தடையுைன் ஒபபிடுதல்

1 1 

1A

1Ω 2Ω

0.5A

(அ) (ஆ)

(இ)
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1 

2

3

2. 
3. 

1. 

்பைம் 1.8 ஓமின் விதி – ஓரு ப்யல்விளக்கம்

ஒரு பேகிழிக குடுடவயில் (Plastic bottle)

1. பமல் ்ப்ககம் ஒரு து்ள
2. ெடுவில் மற்றும்
3. கீபழ ஒரு து்ள இடடு (மூனறு து்ளகளின 

அளவுகள் ் மமசாக இரு்கக பவண்டும்) நீரசால் 
நிரப்பிைசால் எனை ஆகும்? ்படத்தி்ைப் 
்பசார்்ககவும்

ெம்்மச் சுற்றிப் புவியீர்ப்பு வி்்யுடன, கசாற்று 
எப்ந்பசாழுதும் ஒரு குறிப்பிடட அழுத்தத்துடன 
இரு்ககும். 

1. கசாற்று குடு்வயில் உள்ள நீ்ர அழுத்துகி-
றது. பமபலயுள்ள து்ளயிலிருந்து ஒரளவு 
பவகத்துடன நீர் நவளிபயறும்.

2. ெடுவில் உள்ள து்ளயிலிருந்து சிறிது அதிக 
பவகத்துடன நீர் நவளிபயறும்.

 கசாரைம் கசாற்றின அழுத்தம், புவியீர்ப்பு 
வி்்பயசாடு பமபல இரு்ககும் தண்ணீரின 
அழுத்தத்திைசாலும் ்ற்பற பவகமசாக நீர் 
நவளிபயறும்.

3. கீபழ உள்ள து்ளயிலிருந்து மிக அதிக 
பவகத்துடன நீர் நவளிபயறும். இதற்கு்க 
கசாரைம் பமற்ந்சானை கசாரைஙகளுடன, 
ெடுபவ உள்ள தண்ணீரின அழுத்தத்திைசாலும் 
பவகம் மிக அதிகமசாகி விடுகிறது.

இபத ப்பசால் ஒரு மினசுற்றிலும், 
மினைழுத்தம் அதிகமசாைசால் மினபைசாடடம் 
அதிகமசாகும். மினைழுத்தம் கு்றந்தசால் 
மினபைசாடடமும் கு்றயும் (இரண்டு நி்லகளிலும் 
மினத்ட மதிப்பு மசாறசாமல் இரு்கக பவண்டும்)

அதசாவது I α V

மினபைசாடடத்திற்கும் மினத்ட்ககும் 
இ்டபயயுள்ள நதசாடர்்்ப ஏற்கைபவ ்படித்பதசாம்.

குழசாயி்ைச் சிறிதசாகத் திறந்தசால், 
தண்ணீர் ்பசாயத்த்ட அதிகமசாக இருப்்பதசால், 
கு்றவசாக நீர் நவளிபயறும்.

இபத ப்பசால் மினசுற்றில் அதிக மினத்ட (High Resistance) 
இருந்தசால் கு்றவசாை மினபைசாடடமும் (Low current), 
கு்றந்த மினத்ட (Low resistance) இருந்தசால் அதிகமசாை 
மினபைசாடடமும் (High current) ்பசாயும்.

1.3.3.1 மின்தடையின் விதி்கள்
ஒரு கடத்தியின மினத்ட மதிப்பு கீழகண்ட 
கசாரணிகளசால் பவறு்படும்.

மினத்டயின மதிப்பு

1. கடத்தியின நீளத்திற்கு பெர்விகிதத்தில் 
இரு்ககும்.

2. கடத்தியின குறு்ககு நவடடுப் ்பரப்பிற்கு 
எதிர்விகிதத்தில் இரு்ககும்.

3. அதன இைத்த்ட்ககு (specific resistance or 
resistivity) பெர் விகிதத்தில் இரு்ககும்.

lR
A

ρ=

R

A

=

lR = ρ

ρ = 

்பைம் 1.7 ்கைத்தியின் மின்தடை மதிபட்பப ்பொதிககும் 
்கொரணி்கள்

R – மினத்ட, A - குறு்ககு நவடடுப்்பரப்பு, 
r - இைத்த்ட

இது ்படம் 1.7ல் கசாடடப்்படடுள்ளது.

1.4 ஓமின்விதி (OHM’S LAW)

மினைழுத்தம், மினபைசாடடம் மற்றும் மினத்ட 
ஆகியை ஒனறு்கநகசானறு நதசாடர்பு்டயது 
என்பத்ை நஜர்மன இயற்பியல் விஞ்சானி ஜசார்ஜ் 
்்மன ஓம் என்பசார் ஒரு விதியி்ை வகுத்தசார். 
இதுபவ ஓமின விதி (Ohm’s law) எைப்்படுகிறது.

ஓமின விதி்ய ஓர் எடுத்து்க கசாடடின 
மூலம் புரிந்து நகசாள்ளலசாம்.
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எடுத்து்ககசாடடுகள் 1 மற்றும் 3 ஐ ஒப்பிடவும். 
இதில் மினைழுத்த மதிப்பி்ை மசாற்றசாமல், 
மினத்ட மதிப்பு மடடும் மசாற்றப்்படடுள்ளது. 
இதனமூலம் ெசாம் நதரிந்து நகசாண்டது 
எனைநவனில், மினத்ட மதிப்பு கு்றந்தசால் (10 
Ω), மினபைசாடடம் கூடும் (10A). மினத்ட மதிப்பு 
அதிகரித்தசால்(100Ω), மினபைசாடடம் கு்றயும்(1 A). 

இதன மூலம்  மினபைசாடடத்தின 
 மதிப்்பசாைது, மின த்ட மதிப்பிற்கு 
 எதிர்விகிதத்தில் அ்மயும் எை்க கருத்தியலசாக 
நிரூ்பைமசாகியுள்ளது.

எடுத்து்ககசாடடு 4 : I=2A, R=10Ω எனில், 
மினைழுத்த மதிப்பி்ை்க(V) கண்டுபிடி்ககவும்

மினைழுத்தத்தின மதிப்பி்ை்க கண்டறிய, 
நகசாடு்ககப்்படட மதிப்புக்ள ஓமின விதி 2 ல் 
பிரதியிட பவண்டும். 

V = I • R = 2 × 10 = 20V

எடுத்து்ககசாடடு 5 : I = 5 A, V=25 V எனில், மின 
த்ட மதிப்பி்ை (R) கண்டுபிடி்ககவும்

ஓமின விதி 3ன ்படி 25 5
5

VR
I

= = = Ω

1.4.1 மின்்கதி (Power)
குறிப்பிடட பெரத்தில் ந்ய்யப்்படும் மினனியல் 
பவ்ல, மின்்கதி எைப்்படுகிறது.

மின்்கதி (P ) =  ந்ய்யப்்படட மினனியல் பவ்ல  

 பெரம்

 =  
W

T

 P =  
V × I × t

t
அல்லது

மின்்கதி (P) = மினைழுத்தம் X மினபைசாடடம் 

மின்்கதி, ‘வசாட’ எனனும் அலகசால் 
அள்ககப்்படுகிறது. மின்்கதி ‘P’ எனனும்  
ஆஙகில எழுத்தசால் குறிப்பிடப்்படுகிறது. அதிக 
மின்்கதி்ய அள்கக்க கிபலசாவசாட அல்லது 
நமகசாவசாட எனனும் அலகு ்பயன்படுத்தப்்படுகிறது.

உஙகளுககுத் 
தெரியுமோ?

வசாட எனனும் அலகு, ஸகசாடலசாந்து 
விஞ்சானி பஜம்ஸவசாட என்பவரின ந்பயரசால் 
அ்ழ்ககப்்படுகிறது

1 கிபலசாவசாட = 1000 வசாடஸ
i.e ; 1KW = 1000 வசாடஸ

1 நமகசாவசாட = 10,00,000 வசாடஸ

ஓமின் விதி 
மசாறசாத நவப்்பநி்லயில், ஒரு மினசுற்றில் 
்பசாயும் மினபைசாடடமசாைது, அளி்ககப்்படும் 
மினைழுத்தத்திற்கு பெர் விகிதத்திலும், மினத-
்ட்ககு எதிர் விகிதத்திலும் இரு்ககும்.

மினைழுத்தம்

மின த்ட
மினபைசாடடம் = 

I = V/R

ஓமின விதி்ய்க கீழ்ககண்டவசாறு மசாற்றிய்ம 
்ககலசாம்

V

V = I x R

I R

V

I R

V

I R

=I
R
V R =

I
V

கை்ககீடுகள் மூலம் கீழ்ககண்டவசாறு ஓமின 
விதி்ய நிரூபி்ககலசாம்.

எ.்கொ. 1: V=100 V, R=10 Ω எனில்  மினபைசாடடத்தின 
மதிப்பி்ை்க கண்டுபிடி்ககவும். மினத்ட 
மதிப்பு நி்லயசாக இருப்்பதசாக்க நகசாள்பவசாம்.

 100 10
10

VI A
R

= = =

எ.கசா. 2: V=10 V, R=10 Ω எனில்  மினபைசாடடத்தின 
மதிப்பி்ை்க கண்டுபிடி்ககவும். 

மினத்ட மதிப்பு நி்லயசாக இருப்்பதசாக்க 
நகசாள்பவசாம்.

 10
10

V
R

= = =I 1A

இதன மூலம் ெசாம் நதரிந்து நகசாண்டது 
எனைநவனில் மினைழுத்தம் அதிகரித்தசால் (100 V),  
மினபைசாடடம் அதிகரி்ககும் (10 A). மினைழுத்தம் 
கு்றந்தசால் (10 V), 

மினபைசாடடம் கு்றயும் (1 A). 

அதசாவது, மினைழுத்தத்திற்கு பெர் 
 விகிதத்தில் மினபைசாடடம் அ்மகிறது என்பது 
கருத்தியலசாக நிரூபி்ககப்்படடுள்ளது.

எடுத்து்ககசாடடு 3: V=100 V, R=100 Ω, எனில், 
மினபைசாடடத்தின மதிப்பி்ை்க கண்டுபிடி்ககவும்.

 100
100

V
R

= = =I 1A
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R1

R2

E

்பைம் 1.9 ்பளுவின் இரு முடை்களுககிடை்ய உள்ள 
மின்ைழுத்த ்வறு்பொடு

1.4.4 மின்்பளு
ஒரு மின உ்பகரைத்திற்கு மின்்கதி்ய்க 
நகசாடுத்தசால் அத்ைப் ்பயன்படுத்தி 
மினஉ்பகரைம் இயஙகுகிறது. அதசாவது ஒரு 
 மினவிசிறி்ககு மின்்கதி்ய்க நகசாடுத்தசால், 
அது சுழனறு, கசாற்்ற வழஙகுகிறது. இதில், 
மினவிசிறி மின்சாரத்திற்கு ஒரு ்பளு ஆகும். ஒரு 
மினவிள்ககிற்கு மின்்கதி்ய்க நகசாடுத்தசால் 
அதன மூலம் ஒளி்ய வழஙகுகிறது. இதில் 
மினவிள்ககு, மின்சாரத்திற்கு ஒரு ்பளு ஆகும். 

இதன மூலம் ெசாம் நதரிந்து நகசாண்டது 
எனைநவனில்…

மின்்கதி்யப் ்பயனுற வ்கயில்  ந்லவழி்ககும் 
ந்பசாருளு்ககு மின்பளு எனறு ந்பயர்

எ.்கொ. மின்விளககு, மின்விசிறி, மிகசி, வொபைொலி 
மறறும் பதொடலக்கொடசி.

1.4.5 மின் சுறறு
மின வழஙகியின (Power supply ) இரு மு்ைகளிலும் 
ஒரு ்பளு்வ இ்ைத்தசால், அதன வழிபய 
மினபைசாடடம் ்பசாயும். இவவி்ைப்பு மு்ற 
மினசுற்று எைப்்படுகிறது.

R

IR

VR

்பைம் 1.10 மின் சுறறு

மின்்கதி்ய்க கண்டுபிடி்கக்க கீழகண்ட 
 சூத்திரஙகள் ்பயன்படுகினறை.

 P = V × I   ......................................... 1

ஓமின விதிப்்படி V = I × R ஐ (1) ல் பிரதியிடடசால்

 P = I × R × I = I2R  ........................ 2

ஓமின விதிப்்படி I = V/R ஐ (1) ல் பிரதியிடடசால்

P = V × V/R

 P = V2/R   3

எைபவ மூனறு சூத்திரஙகள் மூலம் மின்்கதியின 
மதிப்்்ப்க கண்டறியலசாம்.

 i) P = V × I

 ii) P = I2 R

 iii) P = V2/R

மின்்கதிடயக ்கணககிடும் ்கணககு்கள்
எ.்கொ 1:  V = 10 பவசால்டஸ I = 2 ஆம்பியர் எனில் 

மின்்கதி்ய்க கை்ககிடுக.

P = V × I = 10 × 2 = 20 வசாடஸ

எ.்கொ 2:   I = 2 ஆம்பியர் R= 15 Ω எனில் மின்்கதி்ய்க 
கை்ககிடுக.

P = I2 R = 2 × 2 × 15 = 60 வசாடஸ
எ.்கொ 3:  V = 6 பவசால்டஸ R= 12 Ω எனில் 

மின்்கதி்ய்க கை்ககிடுக.
2 6 6 3

12
VP watt
R

×= = =

1.4.2  மின்னியககு விட்  
(Electro motive force, shortly EMF)

ஒரு மினபுள்ளியில் எதிர்மினதுகள்களின (Electrons) 
அழுத்தத்திைசால் கி்ட்ககும் வி்்பய  மினனிய்ககு 
வி்் எைப்்படுகிறது. மினகலஙகள் மற்றும் 
மினைசா்ககி (்டைபமசா) ப்பசானற மின்்கதி மூலங-
களின மினைழுத்தத்்த, மினனிய்ககு வி்் எனபற 
கூற பவண்டும். இதன அலகு பவசால்டஸ ஆகும்.

1.4.3 மின்ைழுத்த ்வறு்பொடு
ஒரு மினசுற்றில் உள்ள ்பளுவின இரு 
மு்ைகளு்ககி்டபய உள்ள மினைழுத்தபம 
மினைழுத்த பவறு்பசாடு எைப்்படுகிறது. இதன 
அலகு பவசால்டஸ ஆகும்.
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 ்பைம் 1.13 முறறுப ப்பற்ற மின்சுறறு வடர்பைம்

1.4.9 தி்றந்த மின்சுறறு (Open Circuit)
ஒரு மினசுற்றில் மின்சாரம் ்பசாய 
வழிபய இல்லசாதவசாறு மின கம்பி (wire) 
துண்டி்ககப்்படடிருந்தசாபலசா, ்சாவி இயஙகசா 
நி்லயில் (Switch off) இருந்தசாபலசா, அச்சுற்று திறந்த 
மினசுற்று (Open circuit) எைப்்படுகிறது. இச்சுற்றில் 
மின்சாரம் ்பசாயசாது.

்பைம் 1.14 (அ & ஆ)ல் தி்றந்த மின்சுறறின் ்பைங்கள் 
்கொடைப்படடுள்ளது.

1.4.10 குறுககு மின்சுறறு (Short circuit)
ஒரு மினசுற்றில் மின்சாரம் ்பசாயத் த்டபய 
இல்லசாதவசாறு, இ்ை்ககப்்படடசால், அச்சுற்று, 
குறு்ககு மினசுற்று எைப்்படுகிறது. (்பசார்்கக: 
்படம் 1.15). இச்சுற்றில் எல்்லயில்லசாத அளவு 

1.4.6 குறியீடு்கள் (Symbols)
மின்பளு்ககள் மற்றும் மினனி்ைப்புகளின 
உண்்மயசாை உருவத்்த அ்ைவரசாலும் எளிதில் 
வ்ரய இயலசாது. எைபவ, மினனி்ைப்புகள், 
மின்பளு்ககள், மின உ்பகரைஙகள் மற்றும் 
மினைணுவியல் ்சாதைஙகள் ஆகியவற்றிற்கு 
எளி்மயசாை குறியீடுகள் வழஙககப்்படடுள்ளை.

எடுத்து்ககசாடடிற்குச் சில குறியீடுகள் கீபழ 
நகசாடு்ககப்்படடுள்ளை

–

+

்பைம் 1.11 குறியீடு்கள்

1.4.7 மின் சுறறு வடர்பைம்:
எளி்மயசாை குறியீடுகள் ்பயன்படுத்தப்்படடசால் 
அ்ைவரும் எளிதில் வ்ரந்து விடுவசார்கள். 

்பைம் 1.12 மின்சுறறு வடர்பைம்

மினனி்ைப்புக்ள எளி்மயசாை குறியீடுகளு-
டன வ்ரயும் மு்ற்ககு, மினசுற்று வ்ர்படம் எனறு 
ந்பயர்.

1.4.8 முறறுப ப்பற்ற மின்சுறறு (Closed 
circuit)

ஒரு மினசுற்றில் மின்சாரம் ்பசாய்வதற்கு ஏற்்ப ஒனறு 
அல்லது அதற்கு பமற்்படட ்பளு்ககள், மினவழஙகி-
யின இரு மு்ைகளுடன இ்ை்ககப்்படடிருந்தசால் 
அச்சுற்று முற்றுப் ந்பற்ற மினசுற்று (Closed circuit) 
எைப்்படுகிறது. இச்சுற்றில் மின்சாரம் ்பசாயும்.
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்பளு ஏற்்படும் ந்பசாழுது (Overload) நவப்்பம் 
அதிகமசாகி, இ்ககம்பிகள் உருகி மினசுற்றி்ைத் 
துண்டி்ககிறது. ்படம் 1.16 ஐ ்பசார்்ககவும்.

இதைசால் குறு்ககு மினசுற்று, திறந்த 
மினசுற்றசாகி , அதிக மினபைசாடடம் நதசாடர்ச்சியசாகப் 
்பசாய்வது தடு்ககப்்படுகிறது. இதைசால் தீவி்பத்து 
தவிர்்ககப்்படுகிறது. மின உருகு இ்ழ 1 A, 2 
A, 5A மற்றும் 10A அளவுகளில் கி்ட்ககிறது. 
தற்கசாலஙகளில் மின உருகு இ்ழகளு்ககுப் 
்பதிலசாக, மினசுற்றி்ைத் துண்டி்ககும் அ்மப்பு 
(MCB) ்பயன்படுத்தப்்படுகிறது.

2000 ஆண்டுகளு்ககு முனபு திருவள்ளுவர், அளவு்ககு 
அதிகமசாை ்பளுவசால் (overload) எனை வி்ளவு 
ஏற்்படும் என்ப்த விள்ககும் வ்கயில் பினவரும் 
குறளில் இயம்புகிறசார்.

பீலிப்பய ்ொ்கொடும் அ்சு இறும் 
அப்பணைம்்ொலமிகுத்துப ப்பயின் #குறள்:475 

ப்பொழிபபு : மயிலிறகு ஏற்றிய வண்டிபய 
ஆைசாலும், அந்தப் ்பண்டமும் அளபவசாடு 
ஏற்றசாமல் அளவு கடந்து மிகுதியசாக ஏற்றிைசால் 
வண்டியின அச்சு முறியும். 

1.4.12  ்பகுதிக குறுககு மின்சுறறு  
(Partial Short circuit)

மினமசாற்றி மற்றும் சுருள்கள் (coils) ஆகியவற்றின 
ஒரு சில சுற்றுகளில் (windings) மடடும் குறு்ககுச் 
சுற்று ஏற்்படடசால், அது ்பகுதி்க குறு்ககுச் சுற்று 
எைப்்படுகிறது. இதைசால் அதிகப் ்பளு (overload) 
ஏற்்படும். இ்ககு்ற்பசாடடி்ைப் ்பல அள்வ மசானி 
ப்சாத்ையின மூலம் கூட்க கண்டறிய இயலசாது. 
்பகுதி்க குறு்ககுச் சுற்றிைசால், சிறு தீவி்பத்து ஏற்்பட்க 
கூடும்.

மினபைசாடடம் ்பசாயும். அதசாவது 
0
V

= =∞AI  

ஆம்பியர். இது மிகவும் ஆ்பத்தசாைது. சில 
நெசாடிகளில் அளவு்ககதிகமசாை நவப்்பம் இச்சுற்றில் 
ஏற்்படும். இதைசால், தீவி்பத்து ஏற்்பட்க கூடும். 

்பைம் 1.15 குறுககு மின்சுறறு 

இத்ைத் தவிர்ப்்பதற்கு மின உருகு இ்ழ (Fuse wire), 
மினசுற்றி்ைத் துண்டி்ககும் அ்மப்பு (Main Circuit 
Breaker) , மற்றும் மின கசிவுச் சுற்று துண்டி்ககும் 
அ்மப்பு (ELCB) ஆகிய்வ ்பயன்படுகிறது.

1.4.11 மின் உருகு இடை (Fuse Wire)
குறு்ககு மினசுற்றிைசால் ஏற்்படும் தீவி்பத்தி்ைத் 
தவிர்ப்்பதற்கு்க கு்றந்த உருகு நி்ல நகசாண்ட 
(Low melting point) தகரப் பூச்சு பூ்ப்்படட நமல்லிய 
தசாமிர்ககம்பிகள் (Tin coated copper wires) மின 
சுற்றுடன நதசாடரி்ைப்பில் இ்ை்ககப்்படுகிறது. 
குறு்ககு மினசுற்று அல்லது, அளவு்ககு அதிகமசாை 

S
I

(a)

S

(b)

்பைம் 1.16 மின் உருகு இடை ்பயன்்படுத்தப்படை சுறறு
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1.5  மின்தடை்கடளத் பதொைரில் 
இடணத்தல் 

்படத்தில் R1 R2 மற்றும் R3 ஆகிய மூனறு மின 
த்டகள் நதசாடரில் இ்ை்ககப்்படடுள்ள்த்க 
கசாைலசாம்.

R1

+

–

R2

R3

்பைம் 1.20  பதொைரிடணபபில் மின் தடை்கள்

இச்சுற்றில், இரு மு்ைகளு்ககி்டபய 
‘V’ எனனும் மினைழுத்தமசாைது ந்லுத்தப்்படும் 
ந்பசாழுது கீழ்க்ககசாணும் குறிப்புக்ள்க  கவைத்தில் 
நகசாள்ள பவண்டும். 

1. மினபைசாடடத்தின I எனனும் அளவசாைது 
எல்லசா மினத்டகளிலும் ஒபர அளவசாக 
இரு்ககும்.

2. மினத்டகளின இ்டபய ஏற்்படும் 
மினைழுத்த்க கு்றவு (Voltage drop) மின 
த்டகளின மதிப்பு்ககு ஏற்றவசாறு மசாறு்படும்.

 ie.,
V1 = I ∙ R1
V2 = I ∙ R2
V3 = I R3

3. இச்சுற்றில் ஒவநவசாரு மினத்டயிலும் 
ஏற்்படும் மினைழுத்த வீழச்சிகளின கூடடுத் 
நதசா்க வழஙகு மினைழுத்தத்திற்குச் 
்மமசாக இரு்ககும்.

ஆதலசால், V = V1 + V2 + V3 

 இந்தச் ்மன்பசாடடி்ைப்  ்பயன்படுத்தித் 
நதசாடரி்ைப்பின நமசாத்த மின த்ட்ககசாை 
சூத்திரத்தி்ைத் தருவி்ககலசாம்.

V = V1 + V2 + V3 
ஓமின விதிப்்படி..

V = I R1 + I R2 + I R3
V = I (R1 + R2 + R3 )
V/ I = R1 + R2 + R3
நமசாத்த மின த்ட R = R1 + R2 + R3

ஏநைனில் R = V/I

L

்பைம் 1.17 ்பகுதிக குறுககு் சுறறு ஏற்படை சுருள்

இவவ்கயில் ்பழுதசாை சுரு்ளபயசா, 
மினமசாற்றி்யபயசா புதிதசாக மசாற்றிைசால் தசான 
்பழுது சீரசாகும். ந்பரும்்பசாலும், ்பகுதி்க குறு்ககுச் 
சுற்று, சி.ஆர். டி வ்க நதசா்ல்ககசாடசி வ்க ஏற்பி-
களில் ்பயன்படுத்தப்்படும் கி்டநி்ல நவளியீடடு 
மினமசாற்றிகளில் (Line output transformers) ஏற்்படுகிறது. 

1.4.13  பதொைரிடணபபு மின்சுறறு  
(Series circuit)

ஒரு மினசுற்றில் மின்சாரம் ்பசாய ஒபர ஒரு வழி 
மடடும் இரு்ககுமசாறு ஒனறு்ககு பமற்்படட ்பளு்ககள் 
இ்ை்ககப்்படடசால் அச்சுற்று நதசாடரி்ைப்பு 
மினசுற்று எைப்்படுகிறது.

R1 R2

்பைம் 1.18 பதொைரிடணபபு மின்சுறறு

1.4.14  ்பக்க இடணபபு மின்சுறறு  
(Parallel circuit) 

ஒரு மினசுற்றில் மின்சாரம் ்பசாய ஒனறிற்கு 
பமற்்படட வழிகள் இரு்ககுமசாறு ்பல ்பளு்ககள் 
இ்ை்ககப்்படடசால் (்பசார்்கக: ்படம் 1.19) ்ப்கக 
இ்ைப்பு அல்லது இ்ை இ்ைப்பு மினசுற்று 
எைப்்படுகிறது.

IT

I1 I2 I3

R3R2R1

A

B

12v

்பைம் 1.19  ்பக்க இடணபபு மின்சுறறு
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R என்பது நமசாத்த மின த்ட ஆகும். நமசாத்த 
மின த்ட (R) எனற அளவசாைது அச்சுற்றில் உள்ள 
அ்ைத்து மினத்டகளின கூடடுத் நதசா்க்ககுச் 
்மமசாக இரு்ககும்

பமற்கண்ட சூத்திரத்தி்ைப் ்பயன்படுத்தித் 
நதசாடரி்ைப்பு மினசுற்றில் நமசாத்த மினத்ட 
மதிப்பி்ை்க கண்டறியலசாம்.

4. ஒவநவசாரு மினத்டயின வழிபய ந்ல்லும் 
மினபைசாடடத்்தயும் I = V/R மூலம் 
கை்ககிடலசாம்.

5. இச்சுற்றின ஏதசாவது ஒரு இடத்தில் 
இ்ைப்பு விடு்படடசாலும் சுற்று முழுவதும் 
மினபைசாடடம் ்பசாயசாது.

1.5.1 பதொைரிடணபபு முட்றயின் 
்பயன்்கள்

1. இவவ்க இ்ைப்பு மு்றயசாைது வீடடு 
விப்ஷஙகள் மற்றும் திருவிழசா்ககளில் 
அலஙகசாரத் நதசாடர் மினவிள்ககுகளில் 
(decorative serial sets) ்பயன்படுத்தப்்படுகிறது.

2. இவவி்ைப்பு மு்ற்யப் ்பயன்படுத்தி, 
குழல் விள்ககு , மினைடுப்பு, மினவிசிறிகள், 
மி்கசி ப்பசானற மின உ்பகரைஙகளில் 
ஏற்்படும் ்பழுதி்ை்க கண்டறியலசாம்.

்கணககு்கள் ( பதொைரிடணபபு)
ஒரு நதசாடரி்ைப்பு மினசுற்றில், 100 ஓம்ஸ , 200 
ஓம்ஸ ஆகிய இரு மினத்டகள் 300 பவசால்டஸ 
மினைழுத்தத்துடன இ்ை்ககப்்படடுள்ளது. 
இச்சுற்றில் ஏற்்படும் மினைழுத்த வீழச்சிகளின 
கூடடுத் நதசா்க, வழஙகு மினைழுத்தத்திற்குச் 
்மம் என்ப்த  நிரூபி்ககவும்.

I
R1

V1 V2

R2100Ω

300V 

200Ω

்பைம் 1.21 பதொைரிடணபபில் இரு மின்தடை்கள் 

நமசாத்த மினத்ட R = R1 + R2
 = 100 + 200

நமசாத்த மினத்ட R = 300 Ω
 மினபைசாடடம் I = V/R 
  = 300/300

மினபைசாடடம் I = 1 ஆம்பியர்

மினைழுத்த வீழச்சி V1 = I . R1
 = 1 X 100

மினைழுத்த வீழச்சி V1 = 100 பவசால்டஸ

மினைழுத்த வீழச்சி V2 = I . R2
 = 1 X 200
மினைழுத்த வீழச்சி V2 = 200 பவசால்டஸ

 V = V1 + V2
 300 V = 100 + 200 
 300 V = 300 V

இச்சுற்றில் ஏற்்படட மினைழுத்த வீழச்சிகளின 
கூடடுத் நதசா்க வழஙகு  மினைழுத்தத்திற்குச் ்மம் 
என்பது நிரூபி்ககப்்படடது.

1.6  ்பக்க இடணபபு முட்ற 
(PARALLEL CIRCUIT)

I

I1 I3

R3R1

I2

R2

்பைம் 1.22 ்பக்க இடணபபில் மின்தடை்கள்

்படம்1.22 ல் மூனறு மினத்டகள் ்ப்கக இ்ைப்பில் 
இ்ை்ககப்்படடிருப்்ப்த்க கசாைலசாம். 
இம்மு்றயில் மூனறு மின த்டகளின இரு 
மு்ைகளும் தனித்தனிபய இ்ை்ககப்்பட 
பவண்டும். மினபைசாடடம் ்பசாயும் ்பசா்தகளின 
எண்ணி்க்க, இ்ை்ககப்்படடுள்ள மினத்டகளின 
எண்ணி்க்க்ககுச் ்மமசாக இரு்ககும். மினைழுத்தம் 
“V” சுற்று்ககுத் தரப்்படும்ந்பசாழுது கீழகசாணும் 
 குறிப்புக்ள்க கவைத்தில் நகசாள்ள பவண்டும்.

1. ஒவநவசாரு மின த்டயின இரு 
 மு்ைகளு்ககு இ்டபய உள்ள  மினைழுத்த 
பவறு்பசாடு (Potential difference ) ்ப்்ள 
மினைழுத்தத்திற்குச் ்மமசாக இரு்ககும்.

2. மினபைசாடடத்தின அளவசாைது 
மினத்டயின மதிப்பிற்பகற்றவசாறு 
மசாறு்படும். அதசாவது மினத்ட R1 ல் I1 , R2 
ல் I2 எை இரு்ககும். 

 i.e.
   I1 = V/R1, I1 = V/R2
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3. மினத்டகளின வழிபய ந்ல்லும் 
மினபைசாடடஙகளின கூடடுத்நதசா்க 
சுற்றின நமசாத்த மினபைசாடடத்திற்குச் 
்மமசாக இரு்ககும்.

    I = I1+I2
இச்்மன்பசாட்டப் ்பயன்படுத்தி, ்ப்கக 

இ்ைப்பிற்கசாை நமசாத்த மினத்ட கசாை உதவும் 
சூத்திரத்தி்ைத் தருவி்ககலசாம். 

ஓமின விதிப்்படி V
R1

V
R

V
R2

= +

 

1
R1

V
R

1
R2

= +V
 
 
 

இரண்டு ்ப்ககஙகளிலும் “V” ஐ நீ்ககவும்.

 

1
R1

1
R

1
R2

= + 
 
 

மீ.சி.ம. மூலம் எளி்மப்்படுத்திைசால்…

   

1
R

R2 + R1
R1R2

=V
 
 
 

குறு்ககுப் ந்பரு்ககல் ந்ய்தசால் R(R1 + R2) = R1 • R2

    
R1 + R2
R1R2R = 

நமசாத்த மினத்ட  R1 + R2
R1R2R = 

4. சுற்றில் ஏதசாவது ஒரு இடத்தில் மின 
இ்ைப்பு துண்டி்ககப்்படடசாலும், பிற 
இ்ைப்புகளில் மினபைசாடடம் இரு்ககும். 
(்பசார்்கக: ்படம் 1.23)

I

R2
R1

்பைம் 1.23

5. இம் மினசுற்றில் மினபைசாடடம் ஒனறு்ககு 
பமற்்படட ்பசா்தகளில் ்பசாய்கிறது. அதசாவது 
ஒவநவசாரு மினத்டயின வழிபயயும் 
மினபைசாடடம் ்பசாய்கிறது, நமசாத்த 
மினபைசாடடத்திலிருந்து கி்ளயசாகப் 
பிரிந்து ஒவநவசாரு மினத்டயின வழிபய 
்பசாயும் மினபைசாடடத்தி்ை்க கி்ள 
மினபைசாடடம் எனகிபறசாம்.

1.6.1 ்பக்க இடணபபு முட்றயின் 
்பயன்்கள்

வீடுகளிலும் நதசாழிற்்சா்லகளிலும் 
மினனி்ைப்பு வழஙக, ்ப்கக இ்ைப்புமு்ற 
்பயன்படுத்தப்்படுகிறது.

்கணககு்கள் (்பக்க இடணபபுமுட்ற)

1. ஒரு ்ப்கக இ்ைப்பு மினசுற்றில் 10 Ω, 15 Ω  
ஆகிய இரு மினத்டகள் 60 பவசால்டஸ 
மின்ப்்ளயுடன இ்ை்ககப்்படடுள்ளது. 
இச்சுற்றில் ்பசாயும் கி்ள மினபைசாடடஙகளின 
கூடடுத் நதசா்க, நமசாத்த மினபைசாடடத்திற்குச் 
்மம் என்ப்த  நிரூபி்ககவும் .

10Ω
15Ω

I

I1 I2

R2
R160V

Figure 1.24

நமசாத்த மினத்ட

R1 + R2
R1R2R = 10 + 15

10 × 15
25

150
= = = 6Ω

நமசாத்த மினத்ட (R) R= 6 Ω

நமசாத்த மினபைசாடடம்   I =  = V
R

60
6

 I = 10 A

கி்ள மினபைசாடடம் I1 =  = V
R1

60
10

 I1 = 6 A

கி்ள மினபைசாடடம்  I2 =  = V
R2

60
15

 I2 = 4 A

 I = I1 + I2

 10A = 6A + 4A

 10 A = 10 A
இச்சுற்றில் ்பசாயும் கி்ள மினபைசாடடஙகளின 
கூடடுத் நதசா்க நமசாத்த மினபைசாடடத்திற்குச் 
்மம் எை நிருபி்ககப்்படடது.

EE_Tamil_Chapter 01.indd   13 19-05-2018   06:25:56



பாடம் 1 அடிப்படை மின்னியல் தத்துவங்கள்14

உஙகளுககுத் 
தெரியுமோ?

்ப்கக இ்ைப்பு மு்றயில், நமசாத்த மின த்டயின 
மதிப்பு எப்ந்பசாழுதும், இ்ை்ககப்்படடுள்ள மிக்க 
கு்றந்த மின த்டமதிப்்்ப விட்க கு்றவசாக 
இரு்ககும். (Total resistance of a parallel circuit is always lower 
than the lowest resistance in a parallel circuit)

எ.கசா. 10 Ω , 15 Ω ஆகிய இரு மின த்டகள் 
்ப்கக இ்ைப்பில் இ்ை்ககப்்படடசால் , நமசாத்த 
மின த்டயின மதிப்பு, 10 Ω ஐ விட்க கு்றவசாக 
இரு்ககும். இவற்றில் 10 Ω மினத்டபய மிக்க 
கு்றந்த மதிப்்பசாகும்.

R1 + R2
R1R2R = 10 + 15

10 × 15
25

150
= = = 6Ω

கவனியுஙகள்! நமசாத்த மினத்டயின மதிப்பு (6Ω),

இ்ை்ககப்்படடுள்ள மிக்க கு்றந்த மினத்டயின 
மதிப்்்ப (10Ω) விட்க கு்றவசாக உள்ளது.

ஒரு ்ப்கக இ்ைப்பு மினசுற்றில் 50Ω மற்றும் 50Ω ஆகிய 
இரு மினத்டகள் 250 பவசால்டஸ மினைழுத்ததுடன 
இ்ை்ககப்்படடுள்ளது. இச்சுற்றில் ்பசாயும் கி்ள 
 மினபைசாடடஙகளின கூடடுத் நதசா்க, நமசாத்த 
மினபைசாடடத்திற்குச் ்மம் என்ப்த நிரூபி்ககவும்.

50Ω 50Ω

I

I1 I2

R2
R1250V

்பைம் 1.25

நமசாத்த மினத்ட 

R1 + R2
R1R2R = 50 + 50

50 × 50
100
2500

= = = 25Ω

நமசாத்த மினத்ட R = 25 Ω

நமசாத்த மினபைசாடடம்   I =  = V
R

250
25

= 10A
நமசாத்த மினபைசாடடம் I = 10 A

கி்ள மினபைசாடடம்  I1 =  = V
R1

250
50

= 5A

கி்ள மினபைசாடடம் I1 = 5 A

கி்ள மினபைசாடடம்  I2 =  = V
R2

250
50

= 5A

 I2 = 5 A

 I = I1 + I2

 10A = 5A + 5A

 10A = 10A

 இச்சுற்றில் ்பசாயும் கி்ள மினபைசாடடஙகளின 
கூடடுத் நதசா்க நமசாத்த மினபைசாடடத்திற்குச் 
்மம் எை நிருபி்ககப்்படடது.

ஒரு ்ப்கக இ்ைப்பு மினசுற்றில், இரண்டு ஒபர 
 மதிப்பு்டய மின த்டகள் மடடும் இ்ை்ககப்- 
்படடசால், நமசாத்த மினத்டயின மதிப்பு ஏதசாவது 
ஒரு மினத்டயின மதிப்பில் ்பசாதி இரு்ககும்.

எ.கசா., 100 Ω மற்றும் 100 Ω ஆகிய இரு 
மினத்டகள் மடடும் ்ப்கக இ்ைப்பில் 
இ்ை்ககப்்படடசால்,

நமசாத்த மினத்ட மதிப்பு (100 X 100) / (100+100) 
= 10,000/200 = 50 Ω.

சுரு்ககமசாக, 100/2 = 50 Ω.

இபத ப்பசானறு, ்பல கை்ககுக்ள நீஙகபள 
ந்ய்து ்பசார்்ககவும்

செயல்பாடு 1.2

1.7  பதொைர & ்பக்க இடணபபு 
முட்ற ( SERIES & PARALLEL 
CIRCUIT)

மினசுற்றுகளில் ந்பரும்்பசாலும் இருவித இ்ைப்பு 
மு்றயும் கலந்பத ்பயன்படுத்தப்்படடிரு்ககும். 
அவவசாறு இ்ை்ககப்்படடிருந்தசால் நமசாத்த 
மினத்டயின அள்வ கை்ககிட, நதசாடர் 
இ்ைப்பில் உள்ளவற்்றயும் ்ப்கக இ்ைப்பில் 
உள்ளவற்்றயும் தனித்தனியசாக்க கை்ககீடு 
ந்ய்து பிறகு ஒடடுநமசாத்த மதிப்பி்ை அளவிட 
பவண்டும். 

R2

R3

R1

 (V)

்பைம் 1.26 பதொைர & ்பக்க இடணபபு முட்ற
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1.8  மின்தடை்களின் வட்க்கள்

மினத்டகள் இருந்பரும் பிரிவுகளசாகப் 
பிரி்ககப்்படுகினறை. 

(I) மதிப்பு மசாறசா மினத்ட(Fixed resistor) 
(ii) மதிப்பு மசாறும் மினத்ட (variable resistor) 

1.8.1 மதிபபு மொ்றொ மின்தடை  
(fixed resistor)

இவவ்க மினத்டயின மதிப்்்ப மசாற்ற 
இயலசாது. எைபவ இ்வ மதிப்பு மசாறசா மினத்ட-
கள் எைப்்படுகினறை. இதன குறியீடு ்படம் 1.29 ல் 
கசாடடப்்படடுள்ளது.

்பைம் 1.29 மதிபபு மொ்றொ மின்தடை

்பைம் 1.30 மதிபபு மொ்றொ மின்தடையின் குறியீடு்கள் 
இதில் பமலும் சில வ்ககள் உள்ளை. இவ 
வ்ககள், மினத்ட தயசாரி்ககப் ்பயன்படும் 
ந்பசாருடகளின அடிப்்ப்டயில் மசாறு்படுகினறை. 

மதிபபு மொ்றொ மின்தடையின் வட்க்கள்

1) கரிம மினத்ட (carbon resistor)
2) கம்பியசால் சுற்றப்்படட மினத்ட (wire wound 

resistor)
3) உபலசாக ஆ்க்்டு மினத்ட (metal oxide 

resistor)
4) உபலசாகப் ்படல மினத்ட ( metal film resistor)
5) அச்சிடப்்படட மினத்டகள் (Printed resistors)
6) பமற்்பரப்பில் ்பதி்ககப்்படும் ந்பசாருடகள் 

(surface mounted Device - SMD ) வ்க மினத்ட

சி்றபபு வட்க மின் தடை்கள்

7) பெர் மின நவப்்ப்க குைகம் வ்க மின 
த்டகள் (Positive Temperature Coefficient 
Resistors (PTC) )

8) எதிர்மின நவப்்ப்க குைகம் வ்க மின 
த்டகள் (Negative Temperature Coefficient 
Resistors (NTC))

RP R3

V

்பைம் 1.27 சுருக்கப்படை பதொைர & ்பக்க இடணபபு 
முட்ற

்படத்தில் R1 & R2 ்ப்கக இ்ைப்பிலும், R3 
இவவிரண்டிற்கும் நதசாடர் இ்ைப்்பசாகவும் 
 கசாடடப்்படடுள்ளது. இதன்படி நமசாத்த 
மினத்டயின அள்வ்ககை்ககிட.

 
 
 

1
R1

1
RP

1
R2

= +

R1 + R2
R1R2RP = 

தற்ப்பசாது RP யும் R3 யும் நதசாடரி்ைப்பில் 
இருப்்பதசால் நமசாத்த மினத்ட RT = RP + R3 ஆகும். 

எ. ்கொ. ்படத்தில் உள்ள மினசுற்றின நமசாத்த 
மினத்ட்ய்க கண்டுபிடி்ககவும்.

R2

R3

15 Ω

4 Ω

10 ΩR1

(a)

R3Rp 6 Ω 4 Ω

V
(b)

Figure 1.28

இச்சுற்றில் R1 (10Ω) & R2 (15Ω) இரண்டும் ்ப்கக 
இ்ைப்பிலும், R3 (4Ω) , பமற்கசாண் இரு மினத-
்டகளுடன நதசாடரி்ைப்பிலும் உள்ளது. 

R1 + R2

R1 R2RP = 25
10 × 15

25
150

= = = 6Ω

 Rp = 6 Ω
 RT = Rp+ R3
 RT = 6+4
 RT = 10 Ω

இச்சுற்றின நமசாத்த மினத்ட 10Ω ஆகும்.
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்பயன்்கள்
1. இந்த வ்க மினத்டகளசாைது ந்பரும்்பசாலும்  

நதசா்ல்ககசாடசி, மின்்கதி வழஙகி, மற்றும்  
த்லகீழிச் சுற்றுகளில் (Inverter circuits) 
்பயன்படுகிறது. 

2. ந்பசாது ஒலிந்பரு்ககி அ்மப்புகளில் (public 
Address system ) ்பயன்படுகிறது.

உஙகளுககுத் 
தெரியுமோ?

நி்ககல் மற்றும் குபரசாமிய உபலசாகஙகளின 
கல்வபய ்ெ்கபரசாம் ஆகும்

1.8.4  உ்லொ்க ஆகட்டு மின்தடை  
(metal oxide resistor)

நமல்லிய கண்ைசாடிப் ்பட்டயின பமல் டின 
ஆ்க்்டு மற்றும் ஆனடிமணியில் ஆை பூச்்சாைது 
பூ்ப்்படடு உருவசா்ககப்்படுகிறது. இவவ்க 
மினத்டயசாைது உள் நவப்்பத்்தயும் ஈரத்்தயும் 
தசாஙக்ககூடியது. இந்த்க கண்ைசாடி ்பட்டயசாைது 
பத்வ்கபகற்றவசாறு நவடடப்்படடு, சுருடடப்்படடு 
நிர்ையி்ககப்்படட மினத்ட அளவிற்கு 
உருவசா்ககப்்படுகிறது.

்பைம்1.33 உ்லொ்க ஆகட்டு மின் தடை

சி்றப்பம்்ங்கள்

1. மற்ற மினத்டக்ள்க கசாடடிலும் நீண்ட 
ெசாடகள் ்பயன்படுத்தலசாம் (Long life).

2. உயர் அதிர்நவண்ணில் (High frequency) 
 சிறப்்பசாகச் ந்யல்்படும்

3. ஈரப்்பதத்திைசால் (Moisture) ்பசாதிப்பிற்கு 
உள்ளசாகசாது.

4. 450 டிகிரி நவப்்ப நி்ல வ்ர தசாஙக்க 
கூடியது.

1.8.5 உ்லொ்கப ்பைல மின்தடை்கள்  
(Metal Film Resistors) 

இ்வ இரண்டு வ்கப்்படும். 
1. தடிமப் ்படல மினத்ட (Thick film resistor)
2. நமல்லிய ்படல மினத்ட (Thin film resistor)

1.8.2 ்கரிம மின்தடை (carbon resistor)

 ்பைம் 1.31 ்கரிம மின்தடை

 
 

சுடட்க களிமண்பைசாடு கரி்ககல்வ்ய 
இ்ைத்து அபதசாடு கம்பி்ய உயர் 
அழுத்தத்திலும் நவப்்பத்திலும் ்வத்துச் சிறு சிறு 
குச்சிகள் வடிவத்தில் தயசாரி்ககப்்படுகிறது. இது 
அளவிற்பகற்றவசாறு தயசாரிப்பு மு்றயில் சிறு சிறு 
மசாற்றம் ந்ய்யப்்படடு உருவசா்ககப்்படுகிறது. இதன 
வழிபய கு்றந்த அளவு நகசாண்ட மினபைசாடடம் 
மடடுபம ந்லுத்த முடியும். அதிக மினபைசாடடம் 
ந்லுத்திைசால் இது எரிந்து விடும்.

்பயனகள்: கு்றந்த மினபைசாடடத்தி்ைப் 
்பயன்படுத்தும் வசாநைசாலி, நதசா்ல்ககசாடசி மற்றும் 
டி.வி.டி. ப்பளயர்களில் ்பயன்படுகினறை.

1.8.3 ்கம்பியொல் சுற்றப்படை மின்தடை 
(wire wound resistor)

குறிப்பிடட நீளம் நகசாண்ட ்ெ்கபரசாம் கம்பியசாைது 
உரு்ளயின பமல் சுற்றப்்படடிரு்ககும். கம்பியின 
இரு மு்ைகளும் ந்ம்பு்க கசால்கபளசாடு 
இ்ை்ககப்்படடிரு்ககும். பின அதன பமற்்பரப்பின 
பமல் ந்ரசாமி்க ்பசாதுகசாப்புப் பூச்்சாைது 
பூ்ப்்படடிரு்ககும். 

இது அதிகத் நவப்்பம் மற்றும் அதிக 
திறன தசா்ககுப்பிடி்கக்க கூடிய இடஙகளில் 
்பயன்படுத்தப்்படுகிறது. இதில் துல்லியமசாை 
அளவி்ை்க நகசாண்டிரு்ககும் மினத்டகளும் 
தயசாரி்ககப்்படுகிறது.

்பைம் 1.32 ்கம்பியொல் சுற்றப்படை மின்தடை
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1.8.6  அ்சிைப்படை மின்தடை்கள் 
(Printed resistors)

கரிம மினத்டக்ள, பூச்சுப் பூசுவது ப்பசால் தசாமிர 
மு்ைகளில் அச்சிடப்்படுவது, அச்சிடப்்படட 
மினத்டகள் எைப்்படுகிறது.

்பைம் 1.36 அ்சிைப்படை மின்தடை

அனுகூலங்கள்

1. கு்றந்த ந்லவு
2. கு்றந்த இடம் ப்பசாதுமசாைது.

பிரதிகூலங்கள்
்பழுதசாை மினத்டக்ள மசாற்றுவது மிக்க கடிைம். 
இதைசால் அச்சிடடச் சுற்றுப் ்பல்கக்ளபய (PCB) 
மசாற்ற பவண்டிய சூழல் ஏற்்படலசாம்.

1.8.7  ் மற்பரபபில் ்பதிக்கப்படும் 
ப்பொருட்கள் வட்க (SMD) 
மின்தடை்கள்

SMD எனறசால் SURFACE MOUNT DEVICE 
ஆகும். அச்சிடடச் சுற்றுப் ்பல்ககளில் (PCB) 
தசாமிரப் ்பட்டகளின பமல் பெரடியசாகப் ்பற்ற 
 ் வ்ககப்்படுவதசால் SMD மினத்டகள் எைப்்படு-
கிறது. ்பயன்பசாடடில் உள்ள கரிம மினத்டக்ள 
விட அளவில் மிகச்சிறியது. ்துர , ந்வவக மற்றும் 
நீள் வடட வடிவஙகளில் ்பயன்படுத்தப்்படுகிறது. 

்பைம் 1.37 SMD மின் தடை்கள்

அனுகூலங்கள்
1. இவவ்க மினத்டகள், சிறு மு்ைகள் 

மூலம் ்பல்ககளின பமல் ்பற்ற ்வ்ககப்்ப-
டுகிறது. இதைசால், ்பல்ககளில் து்ள-
யிடுவது தவிர்்ககப்்படடு, ்பல்கயின 
இரு்ப்ககஙகளிலும் ந்பசாருடக்ளப் 
 ந்பசாருத்தவும், ்பற்ற ்வ்ககவும் (Double Sided 
PCB) ்பயன்படுத்த முடிகிறது.

1.8.5.1  தடிமப ்பைல மின்தடை  
(Thick film resistor)

இவவ்க மினத்ட உரு்ள வடிவத்திபலசா, 
தட்ட வடிவத்திபலசா வடிவ்ம்ககப்்படடிரு்ககும். 
உரு்ளயின உள்பள த்ட ந்ய்யும் ்படலம் 
்வ்ககப்்படடிரு்ககும். இவவ்க மின த்டகள் 
அதிகத் திறன நகசாண்டதசாக இரு்ககும். இது உயர் 
மினைழுத்தச் சுற்றுகளில் ்பயன்படுகிறது.

்பைம் 1.34 தடிமப ்பைல மின் தடையின் குறுககு பவடடுத் 
்தொற்றம்

1 2 3 4 5 6

1
2
3

4
5
6

்பயன்்கள்:

1. உயர் அதிர்நவண் சுற்று்ககளில் 
அதசாவது ந்ல்லிடப் ப்பசிப் ்பரப்பிகளில் 
்பயன்படுகிறது.

2. கணினிகளில் ்பயன்படுகிறது.
3. மினபைசாடி (Motor) கடடுப்்படுத்தும் 

சுற்று்கக ளில் ்பயன்படுகிறது.
4. பரடசார் சுற்று்ககளில் ்பயன்படுகிறது.

1.8.5.2  பமல்லிய ்பைல மின்தடை  
(Thin film resistor)

உயர்ந்த தரம் நகசாண்ட ந்ரசாமி்க (அ) கண்ைசாடி 
குழலில் பமல் உபலசாக ஆவியசாைது பூ்ப்்படும். இது 
அதிக நவப்்பத்திற்கு உட்படுத்தப்்படடு, பின நமது, 
நமதுவசாக்க குளிரச் ந்ய்யப்்படும். இவவ்கயின 
மூலம் மிகச் ்ரியசாை அளவு மினத்டக்ளத் 
தயசாரி்ககலசாம்.

்பைம் 1.35 பமல்லிய ்பைல மின் தடையின் குறுககு 
பவடடுத் ்தொற்றம்
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்பயன்படுகிறது, இதன முதல்்பகுதி வசாஷர் ப்பசானற 
அ்மப்்பசாகவும் அதன பமல் ஓர் நமல்லிய உபலசாக 
அ்மப்பு எளிதசாகச் சுழலும் வண்ைமும், மின 
நதசாடர்பு்டயதசாகவும் அ்ம்ககப்்படடிரு்ககும்.

இதில் ஓர் ெழுவும் வ்ளயமும் (அ) 
நதசாடர் வ்ளயமும் அ்ம்ககப்்படடு, சுழலும் 
்பகுதிபயசாடு நதசாடடு்க நகசாண்டிரு்ககுமசாறு 
 ந்பசாருத்தப்்படடிரு்ககும். இதில் மூனறு இ்ைப்பு்க-  
கசால்கள் உள்ளை. இதன இரண்டு இ்ைப்பு்க 
கசால்கள் கரிமப் ்பசா்தயின (carbon track) 
இரு மு்ைபயசாடும், மற்நறசானறு நதசாடர் 
 வ்ளயத்பதசாடும் இ்ை்ககப்்படடிரு்ககும்.

்பொதி மொறும் மின்தடை்கள் ( Semi variable resistors)
மதிப்பி்ை முனைபர அ்ம்ககும் வ்க (Preset 
type resistors) மினத்டக்ளப் ்பசாதி மசாறும் 
மினத்டகள் எை அ்ழ்ககப்்படுகிறது. இதன 
மதிப்பி்ை ெம் பத்வ்கபகற்்ப மசாற்றி அ்மத்து்க 
நகசாள்ளலசாம்.

்பைம் 1.39 ்பொதி மொறும் மின்தடை்கள் (Preset Type Resistors )

்பயன்்கள்:

1. சி. ஆர். டி வ்க நதசா்ல்ககசாடசிகளில் 
்பயன்படுகிறது.

2. மினைழுத்த நி்லப்்படுத்திகளில் (Voltage 
stabilisers) ்பயன்படுகிறது.

3. த்லகீழிகளில் (inverters) ்பயன்படுகிறது.

2) அச்சுப்்பல்கயின பமல் ஒரு எடுத்துப் 
ந்பசாருத்தும் இயந்திரம் (PICK AND PLACE 
MACHINE) மூலம் எளிதில் ந்பசாருத்தலசாம்.

பிரதிகூலம்
்பழுதசாை மினத்டக்ள அகற்றி, புதிய மினத-
்டக்ளப் ந்பசாருத்துவது மிக்க கடிைம்

1.8.8  மதிபபு மொறும் மின்தடை  
( variable resistor)

மினசுற்றில் ந்யல்்படும்ப்பசாது அதன மதிப்்்பத் 
பத்வ்கபகற்்ப மசாற்றிய்மத்து்க நகசாள்ளலசாம். 
எைபவ இ்வ மதிப்பு மசாறும் மினத்டகள் 
எைப்்படுகிறது.

்பைம் 1.37(அ) மதிபபு மொறும் மின்தடையின் குறியீடு

்பைம் 1.38 மதிபபு மொறும் மின்தடை 
(ப்பொடைன்ஷி்யொமீடைர)

T1 T2 T3

மதிப்பு மசாறும் மினத்ட என்பது ஒர் 
ந்பசாடடனஷிபயசா மீடடபர ஆகும். இது வசாநைசாலி 
மற்றும் நதசா்ல்ககசாடசிகளில் ஒலி்க கடடுப்்பசா-
டுகளசாகவும், மற்றும் பிற கடடுப்்பசாடுகளசாகவும் 
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1.9  வணணககுறியீடு  
(COLOUR CODING)

மினத்டகளின மதிப்பி்ை அறிய அதன 
பமற்்பரப்பில் மூனறு வண்ைப்்பட்டகள் 
வ்ளயஙகளசாகப் பூ்ப்்படுகிறது. ஒவநவசாரு 
வண்ைத்திற்கும் ஒரு மதிப்பு நகசாடு்ககப்்படுகிறது. 
இதுபவ வண்ை்ககுறியீடு எைப்்படுகிறது. இது  
்படம் 1.42 (அ) ல் கசாடடப்்படடுள்ளது.

்பைம் 1.42 (அ) மின்தடையின் வணணககுறியீடு

1 2 3 4

இதில் முதல் வண்ைம் மினத்ட மதிப்பின 
முதல் இல்ககமசாகவும் இரண்டசாவது வண்ைம் 
இரண்டசாம் இல்ககமசாகவும் எடுத்து்கநகசாள்ள 
பவண்டும். மூனறசாவது வண்ைத்திற்கசாை 
மதிப்பின எண்ணி்க்க்ய 10 ன அடு்ககசாக்க 
நகசாண்டு, பமற்கண்ட இரண்டு இல்ககஙகளுடன 
ந்பரு்கக பவண்டும். கி்ட்ககும் மதிப்பு ஓம் 
அளவில் இரு்ககும். ெசானகசாவது வண்ைம் 
ஏற்றத்தசாழவு்க குறியீடசாக (tolerance code) 
்பயன்படுத்தப்்படுகிறது.

வண்ணம் மதிப்பு அடுக்கு ஏற்றத்ாழ்வு 
(Tolerance)

கறுப்பு (Black) 0 100 -
பழுப்பு (Brown) 1 101 ±1%
சிவப்பு (Red) 2 102 ±2%
ஆரஞ்சு (Orange) 3 103 -
மஞ்்சள் (Yellow) 4 104 -
பச்்ச (Green) 5 105 -
நீலம் (Blue) 6 106 -
ஊ்ா (Violet) 7 107 -
்சாம்பல் (Grey) 8 108 -
வவண்ம 
(White)

9 109 -

்ஙகம் (Gold) - 10-1 ± 5%
வவள்ளி (Silver) - 10-2  ± 10%
எந் வண்ணமும் 
இல்்ல (No 
Colour)

- -  ± 20%

்படம் 1.42(ஆ)ல் உள்ளது ப்பசால், வண்ை்ககுறியீடடின 
மூலம் மினத்டகளின மதிப்பி்ை்க கண்டறியும் 
வண்ைச் ்்ககரம் ஒனறி்ைத் தயசார் ந்ய்யவும்.

செயல்பாடு 1.3

1.8.9  தனி வட்க மின்தடை்கள் :  
என். டி.சி & பி.டி.சி (N.T.C & P.T.C)

இப்ப்பசாது சில தனிவ்க மினத்டக்ளப் ்பற்றி 
அறிந்துநகசாள்ளப் ப்பசாகிபறசாம். அ்வகள் என. 
டி.சி( N.T.C) யும் பி.டி.சி (P.T.C)யும் ஆகும் . இ்வகள் 
சில சிறப்்பசாை ்பண்புக்ள்க நகசாண்டுள்ளை.

்ேர பவப்பக குண்க மின்தடை்கள் (Positive 
Temperature Co- efficient (P.T.C) Resistors) 
(Posistors)

(a) (b)

்பைம் 1.40 ப்பொசிஸைர்கள்

இவவ்க மினத்டகள் நவப்்பநி்ல  உயரும்ப்பசாது 
அவற்றின த்டயின அளவு அதிகமசாகும். இ்வகள் 
வண்ைத் நதசா்ல்ககசாடசிப் ந்படடிகளில் 
“ஆடபடசாபமடடி்க டீகசாசிங” சுற்றுகளில் 
்பயன்படுகினறை. ்படம் 1.40ல் ந்பசாசிஸடர் 
கசாடடப்்படடுள்ளது.

1.8.10 எதிர பவப்பக குண்க மின் 
தடை்கள் (Negative Temperature 
Co-Efficient (NTC) Resistors) 
(Thermistors)

்பைம் 1.41 பதரமிஸைர

இவவ்க மினத்டகளின நவப்்பநி்ல உயரும்- 
ப்பசாது த்டயின அளவு கு்றகிறது. மின இயஙகி 
(Power supply) இய்ககப்்படும்ப்பசாது உண்டசாகும் திடீர் 
மினபைசாடடத்திைசால் (surge current) சில  உறுப்புகள் 
ப்தம்டயலசாம். அந்நி்ல்யத் தவிர்்கக என. 
டி.சி மினத்டகள் ்பயன்படுத்தப்்படுகினறை. இது 
்படத்தில் கசாடடப்்படடுள்ளது.
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1.9.1 ஏற்றத்தொழ்வு (Tolerance)
ஏற்றத்தொழ்வு என்பது மினத்ட மதிப்பில் 
அனுமதி்ககப்்படட மசாறு்பசாடு ஆகும். சில 
தயசாரிப்்பசாளர்கள் மினத்டயின மதிப்பு, 
ஏற்றத்தசாழவு, மின்்கதி அளவு (wattage) ஆகியவற்்ற 
பெரடியசாகபவசா , வண்ை வ்ளயமசாகபவசா 
மினத்டயின உடலில் ்பதித்து விடுகினறைர்.

்பைம்  1.43 

மினத்டக்ளத் தயசாரி்ககும் ப்பசாது 
நிர்ையி்ககப்்படட அளவிற்குச் ்ரியசாகத் தயசாரி்கக 
இயலசாது. அதன அளவில் ்ற்று்க கூடுதலசாகபவசா, 
கு்றவசாகபவசாதசான இரு்ககும். இது தவிர்்கக 
முடியசாத சில தயசாரிப்பு மு்றகளில் ஏற்்படுகிறது. 
ஆகபவ, தயசாரிப்பின அளவில் மதிப்பு மசாற்றம் 
ஏற்்படுகிறது. இதுபவ ஏற்றத்தொழ்வு எைப்்படுகிறது. 
இதன மதிப்பு ±5% (அ) ±10% ஆக இரு்ககலசாம். 
மினத்டயின வண்ைப் ்பட்டகளில் க்டசி 
்பட்ட தஙக நிறமசாக இருந்தசால் ±5% எைவும், 
நவள்ளியசாக இருந்தசால் ±10% ஏற்றத்தொழ்வு 
 மதிப்்்பயும் நகசாண்டிரு்ககும்.
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்பைம்  1.42(ஆ) மின் தடை்களின் 
வணணககுறியீடடைக குறிககும் 

வணண் ்க்கரம் 

வண்ை்க குறியீடு மூலம் மினத்ட மதிப்பு்கக்ள்க 
கசாணுதல்:

எடுத்துக்கொடடு 1: ்பழுப்பு கறுப்பு ்பழுப்பு 
     1 0 × 101 

 = 10 × 10 
    100 Ω

எடுத்துக்கொடடு 2: ்பழுப்பு சிவப்பு கறுப்பு 

     1 2 × 100 

 = 12 × 1
    12 Ω

எடுத்துக்கொடடு 3:  ்பழுப்பு கறுப்பு சிவப்பு
 1 0 x 102 

 10 x 100
 1000 Ω = 1 k Ω

எடுத்துக்கொடடு 4: மஞ்ள் ஊதசா தஙகம்
 4 7 x 10-1

 
47
10

 4.7 Ω
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2. கீழ்ககண்ட மினத்ட மதிப்பிலுள்ள 
ஏற்றத்தசாழவு (Tolerance) மதிப்பி்ை்க 
கண்டுபிடி்ககவும்

்பைம் 1.45(ஆ)

 ்பச்்் நீலம் சிவப்பு நவள்ளி

 5 6 x 102 ±10% 

 5600 Ω ± 10% அதசாவது ± 560 Ω

 5040 Ω to 6160 Ω

1.10 கிர்்ொாஃபின் விதி்கள்

வ்லப் பினைல் சுற்று்ககளில் ்பசாயும் மினபைசாடட 
மதிப்பி்ை ஓமின விதி மூலம் எளிதில் கண்டறிய 
இயலசாது. கிர்்ொாஃப விதிக்ளப்  ்பயன்படுத்தி ஏ.சி. 
மற்றும் டி.சி. சுற்று்ககளில் உள்ள மினபைசாடட 
மதிப்பி்ையும் கண்டறியலசாம். கிர்ச்்சாஃப் விதிகள் 
இரண்டு வ்கப்்படும் . 

அ்வயசாவை: 
1. மினபைசாடட விதி 
2. மினைழுத்த விதி

உஙகளுககுத் 
தெரியுமோ?

நஜர்மன விஞ்சானி ரொ்பரட கிர்்ொாஃப என்பவர் 
இவவிதிக்ள உருவசா்ககியதசால் அவரின ந்பயரசால் 
அ்ழ்ககப்்படுகிறது. 

1.10.1 மின்்ைொடை விதி :
ஒரு ்ந்திப்்்ப பெசா்ககிப் ்பசாயும் மினபைசாடடஙக-
ளின கூடடுத் நதசா்க, அச்்ந்திப்பிலிருந்து 
நவளிபய ்பசாயும் மினபைசாடடஙகளின கூடடுத் 
நதசா்க்ககுச் ்மமசாக இரு்ககும். இதுபவ 
கிர்ச்்சாஃபின மினபைசாடடவிதி எைப்்படுகிறது.

I5

I4

I3

I2

I1

J

1.46 கிர்்ொாஃபின் மின்்ைொடை விதி

எடுத்துக்கொடடு 5: ஆரஞசு ஆரஞசு ஆரஞசு 
 3 3 x 103

 33,000 Ω
 33 KΩ

எடுத்துக்கொடடு 6: சிவப்பு சிவப்பு சிவப்பு
 2 2 x 102 

 2,200 Ω
 2.2 kΩ

எடுத்துக்கொடடு 7: மஞ்ள் ஊதசா மஞ்ள் 
 4 7 x 104 

 4,70,000 Ω
 470 k Ω

எடுத்துக்கொடடு 8: ்பழுப்பு கறுப்பு ்பச்்்
  1 0 x 105 

  10,00,000 Ω 
  1 நமகசா ஓம் (1M Ω)

எடுத்துக்கொடடு 9: ்பழுப்பு கறுப்பு கறுப்பு

 1 0 x 100

 10 x 1

 10 Ω

எடுத்துக்கொடடு 10: ்பச்்் நீலம் ்பழுப்பு 
  5 6 x 101

 560 Ω

 ்பைம் 1.44

மின்தடை்களின் ஏற்றத்தொழ்வு (Tolerance) 
மதிபபிடைக ்கணைறிதல்

1. கீழ்ககண்ட மினத்ட மதிப்பிலுள்ள 
ஏற்றத்தசாழவு (Tolerance) மதிப்பி்ை்க 
கண்டுபிடி்ககவும்.

 ்பழுப்பு கறுப்பு ்பழுப்பு தஙகம் 
 10 x 101 
 100Ω ± 5% அதசாவது ± 5Ω

 95 Ω to 105 Ω

்பைம் 1.45(அ)
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I1+ I2

I1

6Ω
A B

E

C

DF

2Ω

8Ω

I2

90V 110V

R1 R2

R3

்பைம்: 1.48

தீரவு: 
மினபைசாடட விதியின ்படி மினபைசாடடம் ்பசாயும் 
தி்்யி்ை்க குறிப்பிட பவண்டும். மினைழுத்த 
விதியின ்படி KVL ்மன்பசாடடி்ை எழுத 
பவண்டும்.

1. ABEFA முற்று ந்பற்ற மினசுற்றசாக உள்ளது.
6 I1 +2 ( I1 + I2 ) =90   

8 I1 +2 I2 =90 (1)

2. CBEDC என்பது மற்றுநமசாரு முற்றுப்ந்பற்ற 
மினசுற்றசாகும்.

8 I2 +2 ( I1 + I2 ) = 110

2I1 +10 I2 = 110 (2)

தீர்வு கசாண்்பதற்கு, ்மன்பசாடு (2) ஐ 4 ஆல் 
 இரு்ப்ககஙகளிலும் ந்பரு்கக பவண்டும்.

8 I1 + 40I2 = 440 (3)

(3) லிருந்து (1) ஐ்க கழித்தசால்
8 I1 + 40I2  =  440
8 I1 + 2 I2    =  90 (-)
 38 I2 = 350
 I2 = 350 
 38
I2 = 9.21 ஆம்பியர்

I2 ன மதிப்பி்ை (1) ல் பிரதியிடடசால், I1 ன மதிப்பு 
கி்ட்ககும்.

8 I1 + (2 X 9.21) = 90
8 I1 = 90 – 18.42
   I1 = 71.58
 8

I1 = 8.95 ஆம்பியர்

்படத்தில், J எனற ்ந்திப்பு ஐந்து கடத்திகளின 
மூலம் ஏற்்படுத்தப்்படடுள்ளது. இதில் ்பசாயும் 
மினபைசாடடஙகள் I1 , I2 , I3, I4 மற்றும் I5 ஆகும்.

I1 , I2 , & I3 ஆகிய்வ ்ந்திப்்்ப பெசா்ககிப் 
்பசாய்கினறை. I4 மற்றும் I5 ்ந்திப்பிலிருந்து 
நவளிபய ்பசாய்கினறை. கிர்ச்்சாஃபின மினபைசாடட 
விதியின்படி

I1 + I2 + I3 = I4+ I5

i.e., ்ந்திப்்்ப பெசா்ககிப் ்பசாயும்  மினபைசாடடஙகள்= 
்ந்திப்பிலிருந்து நவளிபய ்பசாயும் 
மினபைசாடடஙகள்.

 அதசாவது;

I1 + I2 + I3 - I4 - I5 = 0 . இதுபவ கிர்ச்்சாஃபின 
மினபைசாடட விதி ்மன்பசாடு ஆகும்.

1.10.2 மின்ைழுத்த விதி:
ஒரு நதசாடர் மினசுற்றில்  இ்ை்ககப்்படடுள்ள 
ஒவநவசாரு மினத்டயில் ஏற்்படும் மினைழுத்த 
வீழச்சிகளின கூடடுத் நதசா்க, வழஙகு 
 மினைழுத்தத்திற்குச் ்மமசாக இரு்ககும்.

D C

A B

R2V2= IR2

V1= IR1

V3= IR3

R1

+

–
V

R3

்பைம் 1.47 கிர்்ொாஃபின் மின்ைழுத்த விதி 

ஒரு முற்றுப்ந்பற்ற மினசுற்றில் ஏற்்படும் 
மினைழுத்த வீழச்சிகளினகூடடுத்நதசா்க வழஙகு 
மினைழுத்தத்திற்குச் ்மமசாக இரு்ககும். இதுபவ 
கிர்ச்்சாஃப்பின மினைழுத்த விதி (சுரு்ககமசாக KVL) 
எைப்்படுகிறது.

V = IR1 + IR2 + IR3
V = V1+V2+V3

எ.்கொ 1
இப்்படத்தில் மினசுற்றில் கிர்ச்்சாஃப் விதி்யப் 
்பயன்படுத்தி ஒவநவசாரு மினத்டயின வழிபய 
்பசாயும் மினபைசாடடத்தி்ை்க கை்ககிடுக:
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 I2 = 14/40
 I2 = 0.35 ஆம்பியர்

I2 ன மதிப்்்ப (1) ல் பிரதியிடடசால் கி்டப்்பது

 25 I1 +20 X 0.35 = 4
 25I1 = 4 – 7 = -3
 I1 = - 0.12 ஆம்பியர்

(்மைஸ) குறியீடு மினபைசாடடம் எதிர் தி்்யில் 
்பசாய்வ்த்க குறி்ககிறது. 

1.11 மின்்தககி (CAPACITOR)

மினபத்ககி என்பது மின்்கதி்யத் தனனுள் 
பத்ககி ்வத்து்க நகசாண்டு பத்வயசாை ந்பசாழுது 
நவளிபயற்றும் ஒரு மினைணுவியல் ந்பசாருள் 
ஆகும். மினபத்ககி்ய ஆஙகிலத்தில் Capacitor எை 
அ்ழ்ககிபறசாம்.

இதன அலகு ஃ்பசாரட ஆகும் . ஃ்பசாரட மிகப் 
ந்பரிய அலகு ஆகும். சிறிய அலகுகள் ்ம்கபரசா 
ஃ்பசாரட (mF) ்்பபகசா ஃ்பசாரட (pF) மற்றும் ெசாபைசா 
ஃ்பசாரட (nF)

்படம் 1.50 ல் மினபத்ககியின  உடகடட்மப்பு 
கசாடடப்்படடுள்ளது. மின்்கதி்யத் பத்ககும் 
திற்ை மினபத்ககுத்திறன (capacitance) 
எனறும், மின்்கதி்யத் பத்ககும் ந்பசாரு்ள 
மினபத்ககி எனறும் அ்ழ்ககிபறசாம். 
மினத்டக்ளப் ப்பசாலபவ, மினபத்ககிகளும் 5 
முதல் 20% அனுமதி்ககப்்படட ஏற்றத்தசாழவுடன 
தயசாரி்ககப்்படுகிறது.

்பைம் 1.50 மின்்தககி

உஙகளுககுத் 
தெரியுமோ?

ஃ்பசாரட எனும் அலகு, இஙகிலசாந்து விஞ்சானி 
்ம்கபகல் ஃ்பசாரபடயின ந்பயரசால் வழஙகப்்படுகிறது.

ஒவநவசாரு மினத்டயின வழிபய ்பசாயும் 
மினபைசாடடம்

1. 6Ω வழிபய ்பசாயும் மினபைசாடடம்  
8.95 ஆம்பியர் ஆகும்.

2. 8Ω வழிபய ்பசாயும் மினபைசாடடம்  
9.21 ஆம்பியர் ஆகும்.

3. 2Ω வழிபய ்பசாயும் மினபைசாடடம் 8.95 + 9.21 
= 18.16 ஆம்பியர் ஆகும்.

எ.்கொ. 2
்படத்தில் கசாணும் மினசுற்றில், கிர்ச்்சாஃப் 
விதி்யப் ்பயன்படுத்தி, ஒவநவசாரு மினத்டயின 
வழிபய ்பசாயும் மினபைசாடடத்தி்ை்க கை்ககிடுக.

I1+ I2

I1

5Ω
A B

E

C

DF

20Ω F

4Ω

I2

4V 6V

R1 R2

R3

்பைம்: 1.49

கிர்ச்்சாஃப் விதியின்படி

ABEFA சுற்றில் 

 5 I1 + 20 ( I1 + I2 ) = 4
   5 I1 + 20I1 + 20I2 = 4
               25I1 + 20I2 = 4  …..(1)

CBEDC சுற்றின்படி 

 4 I2 + 20 ( I1 + I2 ) = 6
 4 I2 + 20 I1 + 20I2 = 6
          20 I1 + 24 I2 =  6  ….(2)

தீர்வு கசாை, (1) ஐ 4 ஆல் இரு ்ப்ககஙகளிலும் 
 ந்பரு்ககிைசால் கி்டப்்பது.

 100I1 + 80I2 = 16 ….(3)
(2) ஐ 5 ஆல் இரு ்ப்ககஙகளிலும் ந்பரு்ககிைசால் 
கி்டப்்பது.

 100 I1 +120 I2 = 30 ….. (4)

(4) லிருந்து (3) ஐ கழித்து ெம்ககு்க கி்டப்்பது.

 100 I1 + 120I2 = 30
 100I1 + 80 I2 = 16 (-)
 40I2 = 14
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இதில் ்பயன்படுத்தப்்படும் கடத்தசாப்- 
ந்பசாருளின ந்பய்ர்க நகசாண்டு மினபத்ககியின 
வ்ககள் (எ.கசா., கசாகித மற்றும் ்ம்ககசா 
மினபத்ககிகள்) ந்பயரிடப்்படடுள்ளை.

1.11.3 மின்்தககி ்வடல ப்யயும்  
விதம்

்படம் 1.53 ல் ஒரு மினபத்ககி மினசுற்றுடன 
இ்ை்ககப்்படடுள்ளது. 

+Q+ Q–
+
+
+
+
+

–
–
–
–
–
–

 VC

்பைம் 1.53 மின்சுறறில்  மின்்தககி

மின்்ைற்றம் 
மினபத்ககி ஒரு மினகலத்துடன ்சாவி மூலம் 
இ்ை்ககப்்படடுள்ளது. ்சாவி ”S” ஐ இய்ககிைசால் 
மினபைசாடடம் ்பசாயும். இதைசால் , “A “ மு்ை 
பெர் மினபைற்றமும் (Positive charge) B மு்ை 
எதிர் மினபைற்றமும் ந்பறுகிறது.  நமசாத்தத்தில் 
கடத்திகளில் மினபுலம் ஏற்்படுகிறது.  இந்நிகழவு 
மினபைற்றம் (Charging) எைப்்படுகிறது. முழுவதும் 
மினபைற்றம் அ்டந்ததும்   அதன மினைழுத்தம் 
வழஙகு  மினைழுத்தத்திற்்ககுச் ்மமசாக இரு்ககும். 
அதன பின மினசுற்றில் மினபைசாடடம் ்பசாயசாது.  
கடத்திகளில் உள்ள  மினபைற்றத்தின அளவசாைது, 
கடத்தசாப் ந்பசாருளின தன்ம, கடத்திகளு்ககு 
இ்டபய உள்ள இ்டநவளி மற்றும்  மினகலத்தின 
மினைழுத்தத்்தப் ந்பசாறுத்தும் அ்மகிறது. 

மின்னி்றக்கம் 
மினபைற்றம் அ்டந்த அம்மினபத்ககி்ய 
அச்சுற்றிலிருந்து நீ்ககிய பினபு, ஒரு ்பளுவுடன 
இ்ைத்தசால், பதஙகியிருந்த மின்்கதி முழுவதும் 
கசாலியசாகி விடும். இச்ந்யல்்பசாடு,  மினனிற்ககம் 
எைப்்படுகிறது.

்கைத்தொ ஊை்க வலிடம (Dielectric strength)
கடத்தசாப்ந்பசாருளசாைது, அதற்கு ்பசாதிப்பில்லசாத 
அளவிற்கு மினைழுத்த பவறு்பசாடடி்ைத் தசாஙகும் 
திறன கடத்தசா ஊடக வலி்ம (Dielectric strength) 
எைப்்படுகிறது. 

1.11.1 வரலொறு
இது ஒரு கண்ைசாடி்க குடு்வயில் இரு 
 மினவசாய்கள் நகசாண்டது. ஒனறு உள்பளயும், 
மற்நறசானறு நவளிபயயும் நகசாண்டதசாகும். இது 
நி்ல மின்சாரத்்தத் பத்ககி ்வ்ககும். இது தசான 
மினபத்ககியின முதல் அ்மப்்பசாகும். 

்பைம் 1.51 பலயைன் குடுடவ

நஜர்மன விஞ்சானி இவசால்ட ஜசார்ஜ் 
வசான கிளிஸட மற்றும் டச்சு விஞ்சானி பீடடர் 
பவன முஸ்னபுபரசா்க தனித்தனிபய இவவ-
்மப்பி்ை்க கண்டு பிடித்தைர். பீடடர் பமன, 
நலய்டன ெக்ரச் ப்ர்ந்தவர் என்பதசால் நலய்டன 
குடு்வ எைப்்படுகிறது.

உஙகளுககுத் 
தெரியுமோ?

ஆரம்்பத்தில் மினபத்ககி, கண்டன்ர் எை 
அ்ழ்ககப்்படடது.

1.11.2 அடமபபு
்படத்தி்ை ெனகு கவனி்ககவும். இரு கடத்தி-
களு்ககு ெடுபவ ஓர் கடத்தசாப் ந்பசாருள் 
 ் வ்ககப்்படடுள்ளது. கடத்தசாப் ந்பசாரு்ள, கடத்தசா 
ஊடகம் (dielectric medium) எனறும் கடத்திக்ள 
 மினவசாய்கள்(Electrodes ) எனறும் அ்ழ்ககிபறசாம். 

்பைம் 1.52: மின்்தககியின் 
்பகுதி்கள்
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 XC =       1
2πFC

F – அதிர்நவண்  C – மினபத்ககுத் திறன

அதசாவது, அதிக மதிப்பு்டய மினபத்ககி கு்றந்த 
அதிர்நவண்ணிற்கு கு்றந்த மறுப்்்பயும், அதிக 
அதிர்நவண்ணிற்கு அதிக மறுப்்்பயும் நகசாடு்ககும். 

மசாறசாக கு்றந்த மதிப்பு்டய மினபத்ககி, அதிக 
 அதிர்நவண்ணிற்கு கு்றந்த மறுப்்்பயும், கு்றந்த 
அதிர்நவண்ணிற்கு அதிக மறுப்்்பயும் நகசாடு்ககும்.

எ.கசா. கு்றந்த அதிர்நவண் மதிப்பு்டய 50 
Hz சிற்ற்லக்ள (ripples) ஐ வடிகடட அதிக 
 மதிப்பு்டய 1000 µF , 2200 µF அல்லது 4700 µF  
 மினபத்ககிகள் ்பயன்படுத்தப்்படுகினறை.

1.11.6 மின்்தககுத்தி்றன் (Capacitance)
மின்்கதி்யத் பத்ககி ்வ்ககும் திறன 
 மினபத்ககுத்திறன (Capacitance) எைப்்படுகிறது.

மினபத்ககுத்திறன (C) என்பது 
 மினபைற்றம் (Q- கூலும் எனற அலகசால் அள்ககப் 
்படுகிறது) மற்றும் கடத்திகளு்ககி்டபய உள்ள 
மினைழுத்த பவறு்பசாடு ஆகியவற்று்ககி்டபய 
உள்ள விகிதம் ஆகும்.

ஃ C = Q/V மினபத்ககுத்திறன (C) = மினபைற்றம் ( Q)
 மினைழுத்தம் (V)

ஒரு கூலும் = 6.2 x 1018 எல்கடரசானகள்

1.11.7 மின்்தககியின் வட்க்கள்
மினபத்ககிகள் இரு ந்பரும் பிரிவுகளசாகப் 
பிரி்ககப்்படுகினறை.

1. மசாறசா மினபத்ககிகள் (Fixed Capacitors)
2. மசாறும் மினபத்ககிகள் (Variable Capacitos)

மொ்றொ மின்்தககி்கள் (Fixed capacitors)
மினபத்ககுத் திறன மதிப்்்ப மசாற்ற இயலசாத 
வ்க மினபத்ககிகள், மசாறசா மினபத்ககிகள். 
எைப்்படுகிறது. இதன குறியீடு ்படத்தில் 
கசாடடப்்படடுள்ளது.

்பைம் 1.54 (அ)

1.11.7.1 மொ்றொ மின்்தககி்கள்
1. கசாகித மினபத்ககிகள்
2. ்ம்ககசா மினபத்ககிகள் 

1.11.4 மின்்தககி்களின் ப்யல்்பொடு்கள்

1. ்ப்கக இ்ைப்பில் இ்ைத்தசால் , இது டி.சி. 
மின்்கதி்யத் பத்ககி ்வ்ககும். 

2. நதசாடரி்ைப்பில் இ்ைத்தசால் , இது டி.சி. 
மின்சாரத்்தத் தடு்ககும்.

3 இது ஏ.சி. மின்சாரத்்த அடுத்த சுற்றுடன 
இ்ை்ககும் (coupling) ஆைசால் டி..சி. 
மின்சாரத்்தத் தடு்ககும் (blocking).

4 ்பளுவுடன இ்ைத்தசால் மினனிற்ககம் 
அ்டந்துவிடும்.

5 இது பத்வயற்ற அ்லக்ள  மசாற்றுப்்பசா்த 
(by passing) மூலம் த்ரயிடுகிறது.

6 ்ப்கக இ்ைப்பில் இ்ைத்தசால், துடிப்பு 
கலந்த டி.சி. யில் உள்ள சிற்ற்லக்ள 
வடிகடடி, தூய்்மயசாை டி.சி.,  மின்சாரத்்த்க 
கி்ட்ககச் ந்ய்கிறது.

7 பத்வயற்ற அ்லக்ளத் துண்டி்ககிறது 
(decoupling).

8 அ்லயசா்ககிச் சுற்று்ககளில், நவவபவறு 
விதமசாை அதிர்நவண் அ்லக்ள 
உற்்பத்தி ந்ய்வதில் சுருளுடன இ்ைந்து 
மினபத்ககிகளும் மு்ககிய ்பஙகு வகி்ககினறை.

9 தற்கசாலஙகளில், மிக அதிக மதிப்பு்டய 
மினபத்ககிகள் (ஃ ்பசாரட மதிப்பிலுள்ள 
அல்டரசா மினபத்ககிகள்)  மினகலஙகளு்ககு 
மசாற்றசாகப் ்பயன்படுத்தப்்படுகினறை. 
அல்டரசா மினபத்ககிகள்  பவகமசாக 
 மினபைற்றம் அ்டயும் தன்ம உ்டயது.

10 சுற்றுகளில் ஏபதனும் ஓரிடத்தில் இரு 
கடத்திகள், ெடுபவ ஓர் கடத்தசாப் ந்பசாருள் 
எபதச்்்யசாக அ்மந்து விடடசால், அதுவும் 
மினபத்ககி ப்பசால் ந்ய்யப்்படும். இது ப்பசாலி 
மின பத்ககுத்திறன (stray or parasitic capacitance) 
எை அ்ழ்ககப்்படுகிறது.  மினசுற்று்கக்ள 
வடிவ்ம்ககும் ந்பசாறியசாளர்கள், இத்ை்க 
கவைத்தில் நகசாண்பட சுற்று்கக்ள 
வடிவ்ம்ககிறசார்கள்.

11 தற்கசாலஙகளில் ந்ல்லிடப்பசி நதசாடுதி்ர-
களில் மின பத்ககு நதசாடுதி்ர (capacitive 
touch screen) ஆகப் ்பயன்படுகிறது

1.11.5 மின்்தககியின் மின்மறுபபுத் 
தி்றன் - Xc (capacitive reactance - Xc )

மினபத்ககியின ஏ.சி. எதிர்ப்புத்திறன,  மினமறுப்புத் 
தன்ம எைப்்படுகிறது. Xc எனும் ஆஙகில 
எழுத்தசால் இது குறி்ககப்்படுகிறது. மினபத்ககியின 
மினமறுப்புத் தன்ம, அதற்கு அளி்ககப்்படும் 
அதிர்நவண்ணிற்கும், மினபத்ககுத்திறனு்ககும் 
எதிர்விகிதத்தில் அ்மந்துள்ளது.  இதன அலகும் 
ஓம் ஆகும்.
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2. டமக்கொ மின்்தககி்கள் (Mica Capacitors)

்பைம் 1.55 டமக்கொ மின்்தககி

இந்த வ்க மினபத்ககிகளில் ்ம்ககசா மின 
கடத்தசாப் ந்பசாருளசாகப் ்பயன்படுத்தப்்படடு 
தயசாரி்ககப்்படுகிறது.  ் ம்ககசா தகடடின இருபுறமும் 
நவள்ளிப் பூச்சு பூ்ப்்படடு, அ்வகள் கடத்தித் 
தகடுகளசாகப் ்பயன்படுத்தப்்படுகிறது.

்ம்ககசா மினபத்ககிகள் 2 முதல் 1000 PF 
வ்ரயிலும், மினைழுத்த வரம்பு 6 V  முதல் 500 V 
வ்ரயிலும் கி்ட்ககினறை. 

்பயன்்கள்

1. ்ம்ககசா மினபத்ககிகள் உயர் அ்ல 
வடிகடடிகளில் (High pass filler) 
இ்ைத்தல் (Coupling)  மினபத்ககிகளசாகப் 
்பயன்படுத்தப்்படுகினறை.

2. பதர்வு ந்ய்யும் (tuning) சுற்று்ககளில் 
்பயன்படுத்தப்்படுகினறை. 

3. ்பொலியஸைர மின்்தககி்கள்
இதில் கடத்தசா ஊடகமசாகப் ்பசாலியஸடரும், 
கடத்தும் தகடுகளசாக அலுமினியத்தசாளும் 
்பயன்படுத்தப்்படுகினறை.

்பைம் 1.56 ்பொலியஸைர மின்்தககி

3. ்பசாலியஸடர் மினபத்ககிகள் 
4. ந்ரசாமி்க மினபத்ககிகள் 
5. ்ப்் மினபத்ககிகள் 
 (துருவம் மற்றும் துருவமில்லசா வ்ககள்)
6. படண்டலம் மினபத்ககிகள்
 (உபலசாக ஃபிலிம் மினபத்ககிகள்)
7. SMD மினபத்ககிகள்
8. மீ மினபத்ககிகள் (அல்டரசா (அ) சூப்்பர்) 

்பயன்படுத்தப்்படுகினறை.

1. ்கொகித மின்்தககி்கள் (Paper Capacitors)
இந்த வ்க மினபத்ககிகளில் இரண்டு நமல்லிய 
அலுமினியத் தகடுகளு்ககி்டபய நமழுகு தடவிய 
கசாகிதம் மினகடத்தசாப் ந்பசாருளசாகப்(Dielectric) 
்பயன்படுத்தப்்படுகிறது. பிறகு இது உரு்ள-
யசாகச் சுருடடப்்படடு அதன இ்டயில் உள்ள 
கசாற்்ற நீ்கக நமழுகு்கக்ர்லில் மூழக ்வத்து 
 எடு்ககப்்படுகிறது. ந்பசாதுவசாக இ்ைத்தல் (Coupling) 
துண்டித்தல் (de coupling) ந்ய்யச் சுற்றுகளில் 
்பயன்படுத்தப்்படுகிறது. 0.0001mF முதல் 2mF வ்ர 
100 V முதல் 1500 V வ்ர மினைழுத்தம் தசாஙக்க 
கூடியதசாகப் ந்பசாதுவசாக உ்பபயசாகப்்படுகிறது. 

்பைம் 1.54 (ஆ) ்கொகித மின்்தககி

்கொகித மின்்தககி்களின் ்பயன்்கள்
கசாகித  மினபத்ககிகள் 

1. தடுத்தல் (Blocking), 
2. இ்ைத்தல் (Coupling) 
3. துண்டித்தல்  (De coupling) 
4. வடிகடடுதல் (Filtering)
5. மினமசாற்றுப்்பசா்த (By bassing) 

முதலிய பவ்லகளு்ககசாகவும், ஒலிய்லக்ள  
( 20 K Hz வ்ரயில்) அனுமதி்ககும் பவ்ல்ககசாகப் 
்பயன்படுத்தப்்படுகிறது. 

EE_Tamil_Chapter 01.indd   26 19-05-2018   06:26:00



27பாடம் 1 அடிப்படை மின்னியல் தத்துவங்கள்

்படம் 1.58ல் மின பத்ககிகளின மதிப்பு 102 மற்றும் 
103 எை்க குறிப்பிடப்்படடுள்ளது.

102 எனறசால் 10 X 102= 1000pF
= 1 கிபலசா பிபகசா ஃ்பசாரட = 1kpF
103 எனறசால் 10 X 103=10,000pF
= 10 கிபலசா பிபகசா ஃ்பசாரட = 10kpF

5. ்பட் மின்்தககி்கள் (Electrolytic Capacitors)
்படம் 1.59 ல் ்ப்் மினபத்ககி கசாடடப்்படடுள்ளது.                       

(Al2O3)

்படம் 1.59 ்பட் மின்்தககி்கள்

இவற்றில் அலுமினியம் ஆ்க்்டு கடத்தசாப் 
ந்பசாருளசாகப் ்பயன்படுத்தப்்படுகிறது. சுத்தமசாை 
அலுமினியத் தசாளசாைது பெர்மினவசாயசாகச் (anode) 
ந்யல்்படுகிறது. ்ப்் வடிவிலசாை அலுமினியம்

கடத்தசாப்ந்பசாருளின பமல் பூ்ப்்படடு 
எதிமினவசாயசாகச் (cathode) ந்யல்்படுகிறது.

முன்பை்்ரிகட்க்கள்
இம் மினபத்ககியின பமல் -மு்ை குறிப்பிடப்-  
்படடிரு்ககும். மற்நறசாரு மு்ை + மு்ையசாகும்.

டி.சி. மினைழுத்தத்துடன இ்ை்ககும் 
ந்பசாழுது துருவஙகள் ்பசார்த்து இ்ை்கக 
பவண்டும். டி.சி.யின + மு்ை, மினபத்ககியின + 
மு்ையுடனும், டி.சி.யின – மு்ை, மினபத்ககியின -  
மு்ையுடனும், இ்ைத்தல் பவண்டும்.

அனுகூலம்
இவவ்க மினபத்ககி்ய 2000 பவசால்டஸ வ்ர 
தசாஙகுமசாறு வடிவ்ம்ககலசாம்.

்பயன்்கள்

1. இ்ைத்தல்
2. துண்டித்தல்

4.  ப்ரொமிக மின்்தககி்கள்  
(Ceramic Capacitors)

இதில் ந்ரசாமி்க துகள்கள் மினகடத்தசாப் 
ந்பசாருளசாகப் ்பயன்படுத்தப்்படுகினறது.  இதன 
இருபுறமும் நவள்ளிப்பூச்சு நகசாடு்ககப்்படுகிறது. 
இது ்பசார்ப்்பதற்கு வடடு ப்பசால் இருப்்பதசால், 
வடடு மினபத்ககி (Disc capacitor) எைவும் 
அ்ழ்ககப்்படுகிறது.

்பைம் 1.57 ப்ரொமிக மின்்தககி

இந்த மினபத்ககிகள் 100 pF முதல் கு்றந்த 
மதிப்பு mF வ்ரயிலும், மினைழுத்த வரம்பு 16 V 
முதல் 200 V வ்ரயிலும் கி்ட்ககினறை.  பமலும் 
இவவ்க மினபத்ககிகள் நவப்்பநி்ல  மசாற்றத்தசால் 
்பசாதி்ககப்்படசாமல் இரு்ககும். 

்பயன்்கள்

1. தடுத்தல்
2. இ்ைத்தல்
3. துண்டித்தல்
4. உயர் அதிர்நவண்ணி்ை வடிகடடுதல்

மதிபபிடைக ்கணைறிதல்

Figure 1.58
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்பைம் 1.61 ்ைணைலம் மின்்தககி

அனுகூலங்கள்

1. அளவில் சிறியது
2. நி்லப்புத்தன்ம அதிகம்
3. அதிக வசாழெசாள்
4. கு்றந்த கசிவு
5. SMD வடிவத்தில் ்பயன்படுத்த இயலும்.

பிரதிகூலம்
மினைழுத்த பவறு்பசாடுகள் அதிகம் உள்ள 
 சுற்று்ககளில் இவவ்க மினபத்ககிக்ளப் 
்பயன்படுத்த இயலசாது.

்பயன்்கள்:

1. ந்ல்லிடப் ப்பசிகளில் ்பயன்படுகிறது.
2. கணினிகளில் ்பயன்படுகிறது.
3. எல்.ஈ.டி. வ்க நதசா்ல்ககசாடசிகளில் 

்பயன்படுகிறது.

7. SMD வட்க மின்்தககி
இவவ்க மினபத்ககி பெரடியசாக, அச்சிடட 
 சுற்றுப்்பல்ககளில் உள்ள தசாமிரப் ்பற்ற ்வப்பு 
மு்ைகளில் ்பற்ற ்வ்ககப்்படுவதசால்,  SMD வ்க 
மினபத்ககி எை அ்ழ்ககப்்படுகிறது. ்படம் 1.62 ல் 
இவவ்க மின பத்ககி கசாடடப்்படடுள்ளது.

எ்்ரிகட்க:
்ப்் மினபத்ககிக்ள துருவஙகள் மசாற்றி 
இ்ை்கக்க கூடசாது. அவவசாறு இ்ைத்தசால் 
மினபத்ககி நவடித்துச் சிதறிவிடும்.

்பயன்படுத்தப்்படும் மினபத்ககி மதிப்புகள் 
0.47 mfd லிருந்து 4700 mfd வ்ர  மினைழுத்த வரம்பு 
3 V லிருந்து 500V வ்ர

்பயன்்கள்:

1. வடிகடடப் ்பயன்படுகிறது
2. (இனநவர்டடர்) ்பயன்படுகிறது.
3. பு்கப்்படநமடு்ககத் பத்வப்்படும் ்பளீர் 

ஒளி்ய உண்டசா்ககப் ்பயன்படுகிறது.

இரு துருவ அல்லது துருவமற்ற 
மின்்தககி்கள்

்பைம் 1.60 இரு துருவ மின்்தககி

இவற்றில் இரு ஆ்க்்டு பூ்ப்்படட 
பெர்மினவசாய்கள் உள்ளை. அதைசால் இவவ்க 
மினபத்ககி்ககு துருவஙகள் இல்்ல, துருவஙகள் 
்பசார்்ககசாமல் ஏ.சி. மின்சாரத்துடன இ்ை்ககலசாம்.

்பயன்்கள்

1. ஏ.சி. மினபைசாடி்யத் துவ்ககுவதற்குப் 
்பயன்படுகிறது.

2. சி.ஆர்.டி வ்க நதசா்ல்ககசாடசிகளில் 
்பயன்படுகிறது.

6.  ் ைணைலம் மின்்தககி்கள்
இதில் படண்டலம் தசாள் பெர்மினமு்ையசாகச் 
ந்யல்்படுகிறது. மின பவதியியல் 
மு்றயில் நமல்லிய படண்டலம் ஆ்க்்டு 
பெர்மினமு்ையின பமல் ்படிய ்வ்ககப்்படுகிறது. 
இந்த ஆ்க்்டு கடத்தசா ஊடகமசாகச் 
ந்யல்்படுகிறது. பகத்பதசாடும் படண்டலம் 
தசாளசால் ஆைது. இந்த நமசாத்த அ்மப்பும் மூடிய 
அ்மப்பிைசால் அ்ம்ககப்்படுகிறது.
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இயஙகு மின்ைழுத்தம்

்பைம் 1.63 (அ)  இயஙகு மின்ைழுத்தம்

்படம் 1.63 (அ) ல் மினபத்ககியில் 
 குறிப்பிடப்்படடிரு்ககும் மினைழுத்தம் அதற்கு 
அளி்ககப்்பட பவண்டிய அதிகப் ்பட்  மினைழுத்தம் 
ஆகும். ஆைசால் அதில் மூனறில் இரண்டு ்பஙகு 
மினைழுத்தம் மடடுபம அளி்ககப்்பட பவண்டும். 
எ.கசா. 1000 mfd/25V மினபத்ககி்ககு அதிக்பட்ம் 
16V மினைழுத்தம் அளிப்்பது  மினபத்ககி்ககுப் 
்பசாதுகசாப்்பசாைதசாகும்.

1.11.8 மொறும் மின்்தககி்கள்  
(Variable Capacitors) 

குறிப்பிடட வ்ரய்ற்ககுள் மினபத்ககும் 
திறன மதிப்்்ப மசாற்றி அ்ம்ககப்்படும் வ்க 
 மினபத்ககிகள், மசாறும் மினபத்ககிகள் எைப்்படுகிறது.

இப்்பகுதியில் ்பல்பவறு விதமசாை பவறு்படும் 
மினபத்ககிக்ளப் ்பற்றி ்படி்ககவிரு்ககிபறசாம்.

இதன குறியீடு ்படம் 1.63 (ஆ) ல் 
கசாடடப்்படடுள்ளது.

்பைம் 1.62 SMD மின்்தககி

8.  மீ  (Ultra) மின்்தககி
இது அதிக மதிப்பு்டய ஆைசால்  கு்றந்த 
மினைழுத்த வரம்பி்ை உ்டய ஒரு வ்க 
மினபத்ககியசாகும். இது ஒரு இரட்டப் ்படலஙகள் 
நகசாண்ட மினபத்ககியசாகும். இது சூப்்பர் மின 
பத்ககி எைவும் அ்ழ்ககப்்படுகிறது. இது கரி்ய 
மினவசாய்களசாக்க நகசாண்டது. ்படம் 1.63 ல் மீ 
மினபத்ககி கசாடடப்்படடுள்ளது.

இது ் சாதசாரை வ்க ்ப்் மின பத்ககிக்ள 
விட 10 முதல் 100 மடஙகு மின ்்கதி்ய ப்மித்து 
்வ்ககும். இது மினகலஙக்ள விட அதிபவகமசாக 
மினபைற்றமும் ,  மின்சாரத்்த வழஙகவும் 
முடியும். இதன மூலம், திரும்்ப மினபைற்றம் 
ந்ய்யும் வ்க மினகலஙக்ள (Rechargeable 
batteries) விட அதிக தட்வ மினபைற்றம் மற்றும் 
 மினனிற்ககம் ந்ய்யலசாம்.

்பயன்்கள்
டிசி மூலம் இயஙகும் மகிழுந்துகள் (cars), 
 ப்பருந்துகள் (buses), நதசாடர்வண்டி (train) 
 ்பளுதூ்ககிகள்(cranes), ெகர்விகள் (elevators) மற்றும் 
கணினிகளில் நி்லயசாை பரம் (static RAM) ஆகவும் 
்பயன்படுகிறது.
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 ்பைம் 1.63 மீ (Ultra) மின்்தககி

Variable capacitor
Symbol

்பைம் 1.63 (ஆ) 
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இெத வ்க மினபத்ககிகளின பத்ககுத்தி-
றைசாைது. இதனுள் உள்ள தகடுகளின அள்வயும் 
்பரப்்்பயும் ந்பசாறுத்ததசாகும்.  இதன உள்பளயும், 
இரண்டு பவறு்படும் மினபத்ககிகள் உள்ளதசால் 
குழு மினபத்ககி (நெகிழி) எைப்்படுகிறது.

Figure 1.65 குழு மின்்தககி (பேகிழி)

்பயன்்கள்
வசாநைசாலி ஏற்பிகளில் பத்வயசாை நி்லயத்்தத் 
பதர்ந்நதடு்ககும் சுற்று்ககளில் ்பயன்படுகிறது.

1.11.8.2  ்பொதி மொறும் மின்்தககி்கள்  
(Semi Variable Capacitors)

்பைம் 1.66 டரிம்மர

டிரிம்மர் ஒரு ்பசாதி மசாறும் மினபத்ககியசாகும். 
டிரிம்மர் (Trimmer) இந்த வ்கயில் ஒரு தகடு 
நி்லயசாைதசாகவும், அதனபமல் மற்நறசாரு தகடு 
நதசா்லவசாகவும், நெரு்ககமசாக ெகரும்்படியும் ஒரு 
திருகில் (Screw) ந்பசாருத்தப்்படடிரு்ககும்.

தகடுகள் அருகருபக இருந்தசால் அதன 
மினபைற்கும் திறன அதிகமசாக இரு்ககும்.  தகடுகள் 
அதிக இ்டநவளியுடன  அ்ட்ககப்்படடசால் 
மினபைற்கும் திறன கு்றவசாக இரு்ககும் இ்வ 
டிரிம்மர் எைப்்படும்.

டிரிம்மர்கள் 4PF முதல் 70 PF வ்ர 
கி்ட்ககும். 

்பயன்்கள்
இ்வ பரடிபயசா ஏற்பிகளில் ்ரியசாை 
நி்லயத்்த முன பதர்வு ந்ய்யும் சுற்றுகளில் 
்பயன்படுத்தப்்படுகிறது.

1.11.8.1 குழு மின்்தககி
இதனுள் இரண்டு பவறு்படும் மினபத்ககிகள் 
உள்ளதசால் குழு மினபத்ககி எைப்்படுகிறது.

இது இரண்டு வ்கப்்படுகிறது.

1. குழு மினபத்ககி (உபலசாக வ்க)
2. குழு மினபத்ககி (நெகிழி வ்க)

குழு மின்்தககி (உ்லொ்க வட்க)
்படம் 1.64 ல் குழு மினபத்ககி (உபலசாக வ்க) 
கசாடடப்்படடுள்ளது. இதில் கசாற்று கடத்தசாப் 
ந்பசாருளசாக உள்ளது. இதில் இரண்டு நதசாகுதித் 
தகடுகள் இரு்ககும். ஒரு நதசாகுதி நி்லயசாைது 
ஆகும். இது நி்லப்பி (Stator) எைப்்படும். 
இனநைசாரு நதசாகுதி, இயஙக்ககூடியதசாகும். 
இ்வ இயஙகி (Rotor) எைப்்படும். இயஙகி ஒரு 
அச்சுடன இ்ை்ககப்்படடுள்ளது. அச்சி்ை 
சுழற்றும் ந்பசாழுது, அதனுடன இ்ை்ககப்்படட 
ெகரும் தகடுகள்,  நி்லயசாை தகடுகளு்ககி்டபய 
ெகர்வதசால், மினபத்ககுத்திறன மதிப்பு மசாறுகிறது.

்பைம் 1.64 குழு மின்்தககி (உ்லொ்கம்)

இந்த தகடுத் நதசாகுதிகளில் இயஙகும் 
தகடுகள் நி்லத் தகடுக்ள விடடு முழுவதும் 
நவளியில் இருந்தசால், இரு நதசாகுதித் தகடுகளு்க-
கி்டபயயும் ்பரப்பு கு்றவசாக  இருப்்பதசால் அந்த 
நி்லயில் மினபைற்புத்திறன கு்றவசாகும்.  மசாறசாக 
இரண்டு நதசாகுதி தகடுகளில், இயஙகும் தகடுகள் 
முழுவதும் நி்லத்தகடுகளு்ககுள்  இருந்தசால் அந்த 
நி்லயில் தகடுகளின ்பரப்பு அதிகமசாக  இருப்்பதசால் 
மினபத்ககுத்திறன அதிகமசாக இரு்ககும். இதன 
கு்றந்த அளவு மினபைற்புத்திறன 49 PF 
அதிக்பட் மினபைற்புத்திறன 500 PF. ்படத்தில் 
கசாடடப்்படடுள்ளது ப்பசால், இதில் இரு பவறு்படும் 
மினபத்ககிகள் உள்ளை.

குழு மின்்தககி (பேகிழி)
நமல்லிய நெகிழி கடத்தசாப் ந்பசாருளசாகப் ்பயன்ப-
டுகிறது. இயஙகும் தகடுகள் (rotors) ந்பசாதுவசாக 
தளத்துடன (Chassis) இ்ை்ககப்்படடிரு்ககும். 
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31பாடம் 1 அடிப்படை மின்னியல் தத்துவங்கள்

்கணககு
1000 µF , 470 µF ஆகிய இரு மினபத்ககிக்ள 
்ப்கக இ்ைப்பில் இ்ைத்தசால், நமசாத்த 
மினபத்ககுத் திறன எவவளவு?

நமசாத்த மினபத்ககுத் திறன C = C1 + C2
 C = 1000 + 470
 C=1470µF.

1.11.11 டி.சி. சுறறு்களில் மின்்தககியின் 
ப்யல்்பொடு

்படம் 1.69ல் டிசி மினசுற்றில் மினபத்ககியின 
ந்யல்்பசாடு கசாடடப்்படடுள்ளது.

+
+

+ + +

–

–

– – –

V
V

R

்பைம் 1.69 டிசி மின்சுறறில் மின்்தககியின் ப்யல்்பொடு

ஒரு மினபத்ககியசாைது டி.சி.  மினசுற்றில் 
இ்ை்ககப்்படும் ப்பசாது முழுவதும் சீரசாக 
மினபத்ககம்  ஏற்்படும் வ்ர (Charge), அதில் 
அதிகமசாக மினபைசாடடம் ஏற்்படும். மினபத்ககி-
களில் முழுவதும் மினபத்ககம் ஏற்்படடவுடன 
மினபைசாடடம் நினறு அதன மினைழுத்த அளவு, 
சுற்று்ககு்க நகசாடு்ககப்்படட மினைழுத்தத்திற்கு 
்மமசாக இரு்ககும். டிசி யுடன ஒரு மினபத்ககி 
நதசாடரி்ைப்பில் இ்ை்ககப்்படடசால், டிசி ்யத் 
தடு்ககும்.

1.11.12 ஏ.சி. சுறறு்களில் 
மின்்தககி்களின் ப்யல்்பொடு 

்படம் 1.70ல் ஏசி மினசுற்றில் ஒரு மினபத்ககியின 
ந்யல்்பசாடு கசாடடப்்படடுள்ளது.

ஒரு மினபத்ககியசாைது டி.சி. மினசுற்றில் 
 இ்ை்ககப்்படும் ப்பசாது அதில் ஒவநவசாரு 90° லும்

1.11.9 மின்்தககி்கடள 
பதொைரிடணபபில் இடணத்தல் 

இரண்டு மினபத்ககிக்ள நதசாடரி்ைப்பில் 
இ்ைத்தசால் அதன நமசாத்த மினபத்ககுத்திறன.

1
C1

1
C

1
C2

= +

C1 + C2
C1C2C = 

C1 C2

்பைம்  1.67 பதொைரிடணபபில் மின்்தககி்கள்

்கணககு
10 µF, 15 µF அளவுள்ள இரண்டு மினபத்ககிகள் 
நதசாடரி்ைப்பில் இ்ை்ககப்்படடசால் நமசாத்த 
மினபத்ககுத் திறன எவவள்வு?

C1 + C2
C1C2C = 

25
10 × 15C = 

நமசாத்த மினபத்ககுத் திறன  C = 6 mF

1.11.10  மின்்தககி்கடளப ்பக்க 
இடணபபில் இடணத்தல்

்படம் 1.68 ல் ்ப்கக இ்ைப்பில் மினபத்ககிகள் 
இ்ை்ககப்்படடுள்ள்த்க கசாடடுகிறது.

இரண்டு மினபத்ககிக்ள ்ப்கக  இ்ைப்பில்  
இ்ைத்தசால் அதன நமசாத்த மினபத்ககுத் திறன  
C  = C1 + C2

C1

C2

+

+

்பைம் 1.68 ்பக்க இடணபபில் மின்்தககி்கள்

EE_Tamil_Chapter 01.indd   31 19-05-2018   06:26:02



ic

VC
V rms

C +Q

+Q

i

அதசாவது முதல்கசால் சுற்றில் (Quarter 
Cycle) மினபைற்றமும், இரண்டசாவது கசால் 
சுற்றில் மினனிற்ககமும் (Discharge) ஏற்்படுகிறது. 

மீண்டும் மூனறசாவது கசால்சுற்றில் மினபைற்றமும், 
ெசானகசாவது கசால்சுற்றில் மினனிற்ககமும், எதிர்த் 
தி்்யில் ஏற்்படுகிறது.

்பைம் 1.70. டிசி மின்சுறறில் மின்்தககியின் ப்யல்்பொடு

இந்த ்பசாடப்்பகுதியின முடிவில் மசாைவர்கள் கீழ்ககசாணும் ந்யல்்பசாடுகள் குறித்து 
அறிந்து நகசாள்வசார்கள்.  

1. மின்சாரத்தின அடிப்்ப்ட
2. மின்சார அலகுகள்
3. ஓமின விதி
4. கிர்ஷசாப் விதிகள்
5. மின த்டகள் பவ்ல ந்ய்யும் விதம்
6. மினபத்ககிகள் பவ்ல ந்ய்யும் விதம்

கற்றல் விளைவுகள்

அருஞதசோற த�ோருள்

வ. எண ப்ொற்கள் விளக்கம்

1 ஆம்பியர் மினபைசாடடத்தின அலகு

2 பவசால்ட மினைழுத்தத்தின அலகு

3 ஓம் மின த்டயின அலகு

4 நெர்டஸ அதிர்நவண்ணின அலகு

5 வசாட மின ்்கதியின அலகு (ஒரு விைசாடியில் ஒரு ஜூலு்ககுச் ்மம்.)

6 பெர்மினவசாய் (ஆபைசாடு) பெர்மினபைசாடடம் உள்பள ்பசாயும் மு்ை

7 எதிர்மினவசாய் (பகத்பதசாடு) எதிர்மினபைசாடடம் உள்பள ்பசாயும் மு்ை

8 பெர் தி்் மின்சாரம் ஒரு தி்்யில் ்பசாயும் மினபைசாடடம்

9 மின உருகு இ்ழ மிக அதிக மினபைசாடடத்திலிருந்து ்பசாதுகசா்ககும் அ்மப்பு

10 மசாறு தி்் மின்சாரம் குறிப்பிடட கசால இ்டநவளியில் தி்் மசாறும் மினபைசாடடம்

்பொைம் 1 அடிப்்ப்ட மினனியல் தத்துவஙகள்32
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வினோககள்

்ரியொை விடைடய ்தரந்பதடுத்து எழுது்க 1 மதிபப்பண

1. மினபைசாடடத்தின அலகு ______
அ) மினைழுத்தம்  ஆ) ஆம்பியர் இ) ஓம்ஸ  ஈ) பமற்கண்ட எதுவுமில்்ல.

2. திறன கை்ககிடப்்படும் சூத்திரம்
அ)  P = I . R ஆ)  P = V. I இ)  P = V/I ஈ) P = V/R

3. இரண்டு மினத்டகள் நதசாடரில் இ்ை்ககப்்படடிருந்தசால், நமசாத்த மினத்டயின அ்ளவ்க 
கை்ககிடுவதற்கசாை சூத்திரம் 
அ) R = R1 + R2 ஆ) R = R1 /R2 இ) R = R1 X R2 ஈ) R = R1 + R2/R1

4. இரண்டு மினத்டகள் 150Ω மற்றும்150Ω , ்ப்கக இ்ைப்பில் இ்ை்ககப்்படடிருந்தசால், நமசாத்த 
மினத்டயின மதிப்பு  …….. 
அ)  50Ω ஆ) 100 Ω இ ) 200Ω ஈ) 75 Ω 

5. 10,00,000 Ω மதிப்பு்டய மின த்டயின வண்ை்க குறியீடுக்ள கூறுக?
அ) ்பழுப்பு கருப்பு ்பழுப்பு ஆ) ்பழுப்பு கருப்பு மஞ்ள் 
இ) ்பழுப்பு கருப்பு ்பச்்் ஈ) ்பழுப்பு கருப்பு தஙகம் 

6. அ்ல நீளத்தின அலகு
அ)  ்ம்கபரசா ஃ்பசாரட ஆ) ஆம்பியர் இ) ஓம் ஈ) மீடடர் 

7. பினவருவைவற்றுள் எது உண்்ம இல்்ல?
அ)  மினைழுத்தம் அதிகரி்ககும் ப்பசாது மினபைசாடடமும் அதிகரி்ககும்  
ஆ) மின த்ட அதிகரி்ககும் ப்பசாது மின்்கதி அதிகரி்ககும் 
இ)  மினைழுத்தம் கு்றயும்  ப்பசாது மினபைசாடடமும் கு்றயும்.
ஈ) மின த்ட கு்றயும் ப்பசாது மினபைசாடடம் அதிகரி்ககும் 

8. மினபத்ககியின அலகு
ஆ) ஆம்பியர் இ) ஓம்ஸ இ) ஃ்பசாரட ஈ) வசாட

9. மினபத்ககிகள் ்ப்கக இ்ைப்பில் இ்ை்ககப்்படடிருந்தசால் நமசாத்த மின பத்ககுத்திறன கை்ககிடும் 
சூத்திரம் 
 அ) C = C1 + C2 / C1 +C2 ஆ) C = C1 + C2

 இ) C = C1 + C2 / C1.C2 ஈ) C = C1- C2

10. பினவருவைவற்றுள் ஒத்துப்ப்பசாகசாத ஒனறி்ை எழுதுக
அ) ஓம் ஆ) கிபலசா ஓம் இ) நமகசா வசாட ஈ) நமகசா ஓம்

ஒரு சில வரி்களில் விடையளிக்கவும்   3 மதிபப்பண்கள்
1. ஓமின விதி்ய வ்ரயறு.

2. வ்ரயறு: திறந்த சுற்று, மூடிய சுற்று  

3. அ்டயசாள்க குறியீடு வ்ரக.

 i) ஏசி மினவழஙகி  ii) டிசி மினவழஙகி  iii) மினத்ட

4. மினத்ட எனறசால் எனை?

33்பொைம் 1 அடிப்்ப்ட மினனியல் தத்துவஙகள்
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5. மினத்டயின ஏற்றத்தசாழவு எனறசால் எனை?

6. 100 Ω, 150 Ω மதிப்புள்ள மினத்டகள் ்ப்கக இ்ைப்பில் இ்ை்ககப்்படடசால் நமசாத்த மினத்ட 
எவவளவு?.

7. 15 Ω, 10 Ω மதிப்புள்ள மினத்டகள் நதசாடர் இ்ைப்பில் இ்ை்ககப்்படடு 50V  நகசாடு்ககப்்படடசால் 
சுற்றில் ந்ல்லும் மினபைசாடடத்தின அளவி்ை்க கை்ககிடுக

8. விரிவசா்ககம் கூறு i) NTC  ii ) PTC  iii) PCB

9. சிறு குறிப்பு எழுதுக

 i) SMD மினபத்ககி ii) மீ மினபத்ககி (Ultra capacitor)

10. டசாண்டலம் மினபத்ககியின அனுகூலஙகள் மூனறி்ை கூறுக.

11.  மினபத்ககியின மினமறுப்புத் திறன (capacitive reactance) எனறசால் எனை?

12. மசாறும் மின பத்ககி எனறசால் எனை? அ்டயசாள்க குறியீடு வ்ரக.

கீழ்க்கணை விைொக்கடள அடரப ்பக்க அளவில் விளககு்க. 5 மதிபப்பண்கள்
1. கம்பியசால் சுற்ற்படும் வ்க மினத்டயின  உடகடட்மப்புப் ்படம் வ்ரந்து விள்ககுக.

2. கரிம மின த்டகள் ்பற்றி ்படத்துடன விவரி்ககவும் .

3. கிர்ச்்சாஃப் விதி எனறசால் எனை? விள்ககுக.

4. ்ப்் மினபத்ககிகள் ்பற்றி ்படத்துடன விவரி்ககவும்.

5. மினபத்ககியின வ்ககளின ந்பயர்க்ள எழுதுக.

கீழ்க்கணை விைொக்களுககு விரிவொ்க விடையளிக்கவும் 10 மதிபப்பண்கள்
1. கிர்ச்்சாஃப் விதி்ய ்பயன்படுத்தி, சுற்றில் உள்ள மினத்டகள் வழிபய ்பசாயும் மினபைசாடடத்தின 

மதிப்பி்ை கண்டுபிடி 

2. 50 Ω ,100 Ω  மதிப்புள்ள இரண்டு மினத்டகள் நதசாடரி்ைப்பில் இ்ை்ககப்்படடு   300 
V நகசாடு்ககப்்படுகிறது. சுற்றில் ஏற்்படும் மினைழுத்த வீழச்சிகளின கூடடுத்நதசா்க வழஙகு 
மினைழுத்தத்திற்கு ்மம் எை நிரூபி. 

3. 100 Ω, 150 Ω மதிப்புள்ள இரு மினத்டகள் ஒரு ்ப்கக இ்ைப்பில் இ்ை்ககப்்படடு 240 V 
நகசாடு்ககப்்படுகிறது. சுற்றில் ்பசாயும் கி்ள மினபைசாடடஙகளின கூடடுத் நதசா்க, நமசாத்த 
மினபைசாடடத்திற்குச் ்மம் என்ப்த நிரூபி்ககவும்.

4. மின பத்ககியின ந்யல்்பசாடுக்ளப் ்படடியலிடுக 

விடை்கள்

1) ஆ 2)  ஆ 3) அ 4) ஈ   5) இ

6) ஈ 7) ஆ 8) இ 9) ஆ 10) இ

்பொைம் 1 அடிப்்ப்ட மினனியல் தத்துவஙகள்34

EE_Tamil_Chapter 01.indd   34 19-05-2018   06:26:02



குறள் 483

அருவினை யென்ப உளவ�ோ கருவிெோன
கோலம் அறிந்து யெயின

விளககம் 
 செய்யும் செயலை முடிப்பதற்கு வேண்டிய கருவிகளுடன், ஏற்்றக் காைதலதயும் அறிந்து 
செய்தால், அரிய செயல்கள் என்்பது இல்லை.

35

2மின்னியல் சாதனங்கள்

ப�ாருளடக்கம்
2.1  மினகலஙகள்

2.2  மினதூண்டிகள்

2.3  மின்ோற்றிகள்

2.4  ஒலி�ோஙகி ்ற்றும் ஒலிப்போனகள்

2.5  மின உருகு இனைகள்

2.6  மினசுற்றுத் துண்டிப்போனகள்

2.7  ெோவிகள்

2.8  மினைணுச் ெோதைஙகள் ்பழுது்போர்பபு –  
முனயைச்ெரிகனககள் 

்கற்றலின் ந�ாக்கம்

இப்போடப்பகுதியின முடிவில் ்ோண�ர்கள் கீழககோணும் யெெல்்போடுகள் குறித்து அறிந்து 
யகோள்�ோர்கள்.

1.  மினகலஙகள், மினதூண்டிகள், மின்ோற்றிகள், ெோவிகள் ்ற்றும் மின உருகு 
இனைகள் ஆகிெ�ற்றின அடிப்பனட யெெல்்போடுகள் குறித்து அறிந்து யகோள்ளுதல்.

2.  ஒலி�ோஙகி ்ற்றும் ஒலிப்போனின யெெல்்போடுகள் குறித்து அறிந்து யகோள்ளுதல்.

3.  மினைணுச் ெோதைஙகள் ்பழுது்போர்பபினவ்போது க�னிகக வ�ண்டிெ 
முனயைச்ெரிகனககள் குறித்து அறிந்து யகோள்ளுதல்.

(Electrical Devices)

பாடம்
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பாடம் 2 மின்னியல் சாதனங்கள்36

அறிமுகம்

நம் அன்்றாட ோழக்லகயில் ்பை  மின்னியல்  
மற்றும்  மின்்னணுவியல்  வீட்டு  உ்பவயாகச் 
ொத்னஙகலைப (வமாட்டார் ்பம்ப, மின்வதய்பபுப 
ச்பட்டி, மின் அம்மி(Mixie), மின்ெைலே இயந்திரம், 
சதாலைக்காட்சி,  தலடயில்ைா மின்ேழஙகி(UPS) 
வ்பான்்றலே) ்பயன்்படுததுகிவ்றாம். 

இதன் அடிப்பலட செயல்்பாடுகலை 
அறிந்து சகாள்ளும் ச்பாருட்டு இப்பாடததில் 
மின்னியல் ொத்னஙகைா்ன 

1. மின்கைஙகள்
2. மின்தூண்டிகள்
3. மின்மாற்றிகள்
4. ொவிகள் மற்றும் மின்உருகு இலழகள் 

ஆகியேற்ல்றப ்பற்றி அறிந்துக் சகாள்வோம்.

வமலும், இது வ்பான்்ற ொத்னஙகலை நாம் 
எவோறு நம் ்பயன்்பாட்டிற்குத வதர்ந்சதடுக்க 
வேண்டும் என்்பலதயும் இந்த ்பாடததில் 
காண்வ்பாம். இதல்னவய, திருேள்ளுேர் கு்றள் 
-483ல் அறிவுறுததுகி்றார்.

2.1 மினகலஙகள் (CELLS)

மின்கைஙகள் இரொய்ன ெக்திலய மின்ெக்தியாக 
மாற்றித தருகின்்ற்ன. மின்கைஙகளின் சதாகுபபு 
’வ்பட்டரி’ எ்னப்படுகி்றது.

மின்னியல் மற்றும் மின்்னணுச் சுற்றுகளில் 
்பயன்்படுததப்படும் மின்கைததின் அலடயாைக் 
குறியீடு கீவழ காண்பிக்கப்பட்டுள்ைது.

– +

்படம் 2.1 மினகலத்தின அனடெோளக குறியீடு

மின்கைததில் உள்ை இரண்டு ேலகயா்ன 
மின் ோய்கள் (Electrodes) மற்றும் மின்்பகு திரேம் 
(Electrolytes) ஆகியேற்றி்னால் ஏற்்படும் இரொய்ன 
வில்ன மூைம் மின்்னழுதததலத உண்டாக்குேவத 
மின்கைததின் வேலையாகும். இதில் ஒரு மின்ோய் 
வநர் மின் முல்னயாகவும் (+ve terminal) மற்ச்றாரு 
மின்ோய் எதிர் மின் முல்னயாகவும்      (-ve terminal) 
்பயன்்படுததப்படுகி்றது. 

� ர ல ோ று :  மு த ை ா ே து 
மின்கைம் 1800-களில் 
” அ ச ை ஸ ெ ா ன் வ ர ா   
வோல்ட்டா” என்்ற இததாலிய 
நாட்டு இயற்பியல் அறிஞரால் 
கண்டறியப்பட்டது. இது 
’வோல்ட்டா அடுக்கு’   எ்ன 
அலழக்கப்படுகி்றது.  இந்த  
வோல்ட்டா  அடுக்கு  அல்ைது  
சதாகுபபு ஆ்னது நம்்பததகுந்த (Reliable)    மற்றும் 
சீரா்ன மின்ொரதலத ேழஙகும் ஈர நிலையில் 
உள்ை முதல் மின்கைம்  (First wet cell) ஆகும். 

2.1.1 மினகலஙகளின �னகப்போடு
மின்கைஙகள் இரண்டு முல்றயில் 
ேலகப்படுததப்படுகின்்ற்ன. அலே, 

1. முதன்லம மின்கைஙகள்
2. துலை மின்கைஙகள்

முதனன் மினகலஙகள் (Primary cells)

்படம் 2.2(அ) முதனன் மினகலத்தின அன்பபு

சிை ேலக மின்கைஙகள்,அதன் இரொய்ன ெக்திலய 
இழந்து விட்டால் அேற்ல்ற மறு்படியும் ெக்தியூட்ட 
இயைாது. இந்த ேலக மின்கைஙகள் முதன்லம 
மின்கைஙகள் எ்னப்படும்.  

அல்கலைன் மின்கைம் (Alkaline Cell), 
லிததியம்  மின்கைம் (Lithium cell), சின்க்-
கார்்பன் மின்கைம் (Zinc – carbon Cell) அல்ைது  
உைர் மின்கைம் (Dry cell) வ்பான்்றலே முதன்லம 
மின்கைஙகள் ஆகும்.

துனண மினகலஙகள் (Secondary Cells)

சிை ேலக மின்கைஙகலை அலே தன்னுலடய 
இரொய்ன ெக்திலய இழந்த பின்பும் மீண்டும் அேற்ல்ற 
மின்வ்னற்்றம் (Charge) செய்து ்பயன்்படுதத முடியும். 
இவேலக மின்கைஙகள் துலை மின்கைஙகள் 
எ்னப்படும்.

அயலஸெோனவரோ 
வ�ோல்்டடோ
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37பாடம் 2 மின்னியல் சாதனங்கள்

மூைம் மின்கைஙகளின் 
மி ன் ்ன ழு த த ம் , 
மின்வ்னாட்டம் ஆகியலே 
தீர்மானிக்கப்படுகின்்ற்ன.

2.1.3.1  மினகலஙகளின 
யதோடரினணபபு 
முனற  (Cells in series)

மின்கைஙகள் ஒவசோன்றும் ஒரு குறிபபிட்ட 
அைவு மின்்னழுதததலத மட்டும் சகாண்டிருக்கும் 
(உதாரைததிற்கு 1.2 V, 1.5 V). மின்்னழுததம் 
அதிகமாக வதலேப்படும்வ்பாது (உதாரைததிற்கு 
6 V, 9 V, 12 V), ஒவர அைவுள்ை ்பை மின்கைஙகள் 
சதாடரிலைபபில் இலைக்கப்படும்.

ஒவசோரு மின்கைததின் ேழியாகவும் 
செல்லும் மின்ொரம் ஒவர அைோக இருக்கும்.

+

–

+

–

+

–

+

–

+

1.5V 1.5V 1.5V

6V

1.5V

– + – + – + –

்படம் 2.3 மினகலஙகளின யதோடரினணபபு முனற  

யதோடரினணபபு முல்றயில் ஒரு 
மின்கைததின் வநர்மின் முல்ன (+ve terminal) ஆ்னது 
மற்ச்றாரு மின்கைததின் எதிர்மின் முல்னயுடன்  
(-ve terminal) இலைக்கப்படும்.

உதாரைமாக, 1.5 V  மின்்னழுததமுலடய 
நான்கு மின்கைஙகள் சதாடரிலைபபில் 
 இலைக்கப்பட்டால் அேற்றின் சமாதத 
மின்்னழுததம்

Et = n × e
= 4 × 1.5
= 6 வோல்ட்ஸ

(n = மின்கைஙகளின் எண்ணிக்லக), 
(e = மின்கைததின் மின்்னழுததம்)

2.1.3.2  மினகலஙகளின ்பகக இனணபபு முனற 
(Cells in Parallel)

ஒரு மின்கைததின் மின்வ்னாட்டதலத விட அதிகமா்ன 
மின்வ்னாட்டம் வதலேப்படும்வ்பாது, ஒவர  
அைவு மின்்னழுததமுலடய ்பை மின்கைஙகலை 
்பக்க இலைபபு முல்றயில் இலைக்கைாம். 
அவோறு இலைக்கப்பட்ட ்பை மின்கைஙகளின் 
சதாகுபபு மின்்னழுததமா்னது, ஒரு மின்கைததின் 
மின்்னழுததததிற்கு ெமமாக இருக்கும்.
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+
+

+ + +

+++

+
+
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––
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்படம் 2.2(ஆ) துனண மினகலத்தின அன்பபு

ஈய அமிை மின்கைம் (Lead Acid Cell), 
லிததியம் அயனி மின்கைம் (Lithium Ion Cell), 
நிக்கல் வகட்மியம் மின்கைம் (Nickel Cadmium Cell) 
வ்பான்்றலே துலை மின்கைஙகைாகும். 

ஈய அமிை  மின்கைஙகள் வ்பருந்து, 
இருெக்கர மற்றும் நான்கு ெக்கர ோக்னஙகளில் 
்பயன்்படுததப்படுகி்றது.

லிததியம் அயனி மின்கைஙகள் 
மடிக்கணினி மற்றும் செல்லிடபவ்பசிகளில் 
்பயன்்படுததப்படுகின்்ற்ன.

நிக்கல் வகட்மியம் மின்கைஙகள் 
ஃபிைாஷ் விைக்குகள் (Flash lights),  அேெர 
விைக்குகள், ச்பாம்லமகள் வ்பான்்றேற்றில் 
்பயன்்படுததப்படுகின்்ற்ன.

2.1.2  மினகலஙகளின யெெல்திறன 
(Capacity of Cells)

மின்கைஙகளின் செயல்தி்றல்ன ஆம்பியர்/
மணியில் (Ampere / Hour) குறிபபிடுகிவ்றாம். இது ஒரு 
குறிபபிட்ட ஆம்பியர் மின்வ்னாட்டதலத எவேைவு 
மணி வநரம் ேழஙகும் என்்பலதக் குறிக்கி்றது.

உதாரைம் : ஒரு மின்கைததின் தி்றன் 
2 ஆம்பியர் மணிகள் எனில், இது ஒரு ஆம்பியர் 
வீதம் 2 மணி வநரம் மின்ெக்திலய ேழஙகும் 
அல்ைது 2 ஆம்பியர் வீதம் ஒரு மணி வநரம் 
மின்ெக்திலய ேழஙகும் தி்றன் ச்பற்்றது.

2.1.3  மினகலஙகளின இனணபபு முனற 
மின்கைஙகலை சதாடரிலைபபு மற்றும் 
்பக்க இலைபபு முல்றகளில் இலைப்பதன் 
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2.2  மினதூண்டி (INDUCTOR OR 
COIL)

மின்தூண்டி என்்பது மின்்னணுச் சுற்றுகளில் 
்பயன்்படும் ஒரு மந்த உறுப்பாகும்(Passive component). 
இது காந்த விலெலய வெகரிதது லேததுக் சகாண்டு, 
வதலேயா்ன வ்பாது சேளியிடும் அலமப்பாகும். 
மின்தூண்டி என்்பது செம்புக் கம்பிலய  (Copper 
wire), ஒரு உள்ைகததின் (core) வமல் சுற்றும் 
அலமப்பாகும்.

உங்களுககுத் 
பதரியுமா?

மின்தூண்டியயக 
்கண்டுபிடித்தவர் யார்?

”Rev. நிக்வகாைஸ வகைன்டு” என்னும் அயர்ைாந்து 
நாட்டு அறிவியல் அறிஞர் முதன் முதலில் 
மின்தூண்டிலய உருோக்கி்னார்.

்படம் 2.5  மினதூண்டி

2.2.1 மினதூண்டும் திறன (Inductance)
ஒரு மின்தூண்டியின் ேழியாக மின்ொரதலதச் 
செலுததும் வ்பாது அலதச் சுற்றி காந்த மண்டைம் 
உண்டாகி்றது. இந்த காந்த மண்டைமா்னது சுய 
தூண்டல் மின்காந்த விலெ (Self – EMF) மூைம் 
ஏற்்படும் மின்ொரதலத எதிர்க்கும் தன்லம 
சகாண்டதாக உள்ைது. மின்ொரததில் ஏற்்படும் 
இந்த எதிர்பபுத தன்லமக்கு மின்தூண்டும் தி்றன் 
(Inductance)  என்று ச்பயர். இதன் அைகு ‘யெனறி’ 
ஆகும்.

2.2.2  மினகோந்த வினெ   
(Electromagnetic Force)

மின்னூட்டத துகள்களுக்கும், மின் மற்றும் காந்த 
விலெயின் ஒருஙகிலைபபிற்கும் இலடயில் 
ஏற்்படும் விலெக்கு ’மின் காந்தவிலெ’ என்று ச்பயர்.

+

–

+

–

+

–

+

–

+
1.5V

1.5V

1.5V
1.5V

A

–

+ –

+ –

்படம் 2.4 மினகலஙகளின ்பகக இனணபபு முனற

்படததில் நான்கு மின்கைஙகள் ்பக்க 
இலைபபு முல்றயில் இலைக்கப்பட்டுள்ை்ன. 
இம்முல்றயில், மின்கைஙகளின் வநர்மின் 
முல்னகள் ஒன்்றாகவும், எதிர்மின் முல்னகள் 
ஒன்்றாகவும் இலைக்கப்பட்டுள்ை்ன. இந்த 
சதாகுபபின் ஆம்பியர் மணி தி்ற்னா்னது, 
இந்த சதாகுபபில் இலைக்கப்பட்டுள்ை 
மின்கைஙகளின் ஆம்பியர் மணி தி்றன்களின் 
கூட்டுத சதாலகக்குச் ெமமாகும்.

கணககீடு
12 V/7Ah, 12 V/10Ah, 12 V/7Ah, 12 V/6 Ah மின்்ன/-
ழுதத, மின்வ்னாட்ட அைவுள்ை நான்கு 
மின்கைஙகள் ்பக்க இலைபபு முல்றயில் 
இலைக்கப்பட்டுள்ை்ன. எனில் அேற்றின் 
சமாதத மின்வ்னாட்ட அைலேக் கைக்கிடுக.

+
12V
6Ah

12V
7Ah

12V
7Ah

12V
10Ah

–

+

–

+

–

+

–

+

–

சுற்றில் செல்லும் சமாதத மின்வ்னாட்டம் 

= 7 + 10 + 7 + 6 
= 30 Ah

●	 ஒரு எலுமிச்னெப ்பைத்னத 
எடுத்துகயகோள்ளவும் 

●	 ஒரு LED -னெ எலுமிச்னெப ்பைத்தில் 
யெருகவும்.

●	 இபவ்போது LED எரி�னதக கோணலோம்

பசய்து �ார்க்கவும்
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்படம் 2.8 கோற்று உள்ளக மினதூண்டி

இரும்பு உள்ளக மினதூண்டிகள் (Iron core coil)
இரும்பு உள்ைக மின்தூண்டிகளில் சமல்லிய 
இரும்புத தகடுகள் உள்ைகமாகப ்பயன்்படுகின்்ற்ன. 
ேடிச்சுற்றில் குல்றந்த அதிர்சேண் ்பயன்்பாடுகளில் 
இவேலக மின்தூண்டிகள் ்பயன்்படுகின்்ற்ன.

்படம் 2.9 இரும்பு உள்ளக மினதூண்டி

இெற்கோந்த இரும்பு உள்ளக மினதூண்டிகள் 
(Ferrite core coil)
இவேலக மின்தூண்டிகளில் இயற்காந்த இரும்பு 
உள்ைகமாகப  ்பயன்்படுகின்்றது.  

உயர் அதிர்சேண் ்பயன்்பாடுகளில் 
இவேலக ்பயன்்படுததப்படுகின்்றது. 

்படம் 2.10 இெற்கோந்த இரும்பு உள்ளக மினதூண்டி

2.2.3.2  ் ோறும் மினதூண்டிகள்  
(Variable inductors)

மாறும் மின்தூண்டிகளில் அதன் மதிபல்ப 
மாற்்றைாம். இவேலக மின்தூண்டிகள், இலயவு 
சுற்றுகளில் அதன் மின்தூண்டும் தி்றல்னக் 
குல்றந்த மதிபபிலிருந்து அதிக மதிபபுக்கு மாற்்றப 
்பயன்்படுகின்்ற்ன.

்படம் 2.6 மினகோந்த வினெ

2.2.3 மினதூண்டியின  �னககள் 
மின்தூண்டிலய  இரண்டு ேலககைாகப பிரிக்க ைாம்.

1. மா்றா மின்தூண்டிகள்
2. மாறும் மின்தூண்டிகள்

2.2.3.1 ்ோறோ மினதூண்டிகள்
மதிபல்ப மாற்்ற முடியாத  மின்தூண்டிகள்  ’மா்றா 
மின்தூண்டிகள்’ ஆகும்.

்படம் 2.7 ்ோறோ மினதூண்டி

மா்றா மின்தூண்டிகலை உள்ைகததின் 
(core) அடிப்பலடயில் மூன்று ேலககைாகப 
பிரிக்கைாம். அலே,

1. காற்று உள்ைக மின்தூண்டிகள் (Air core 
coil)

2. இரும்பு உள்ைக மின்தூண்டிகள் (Iron core 
coil)

3. இயற்காந்த இரும்பு  உள்ைக  
மின்தூண்டிகள்  (Ferrite core coil)

கோற்று உள்ளக மினதூண்டிகள் (Air core coil )
காற்று உள்ைக மின்தூண்டிகளில் காற்்றா்னது 
உள்ைகமாகப ்பயன்்படுகின்்றது. மிகக் குல்றந்த   
மின்தூண்டும் தி்றன் ( Inductance) வதலேப்படும் 
ோச்னாலி அதிர்சேண் ்பயன்்பாடுகளில் இவேலக 
மின்தூண்டிகள் ்பயன்்படுகின்்ற்ன.
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இதில் இரண்டு ேலககள் உள்ை்ன.
1. ெக்தி மின்தூண்டடக்கி ( power choke)
2. ோச்னாலி அதிர்சேண் மின்தூண்டடக்கி  

(RF choke)

ெக்தி மற்றும் ஒலி அதிர்சேண் 
மின்தூண்டடக்கிகள் (power and audio frequency 
chokes) ேழக்கமாக இரும்பு உள்ைகதலத 
சகாண்டுள்ைதால், இேற்றின் மின் தூண்டும் தி்றன் 
அதிகமாக இருக்கும். எ்னவே, இலே ேடிகட்டி 
சுற்றுகளில் சி்றப்பாகச் செயல்்படுகின்்ற்ன. 

ோச்னாலி அதிர்சேண் மின்தூண்ட-
டக்கிகள் இயற்காந்த இரும்பு (Ferrite) 
உள்ைகதலதக்  சகாண்டுள்ைது. இலே உயர் 
அதிர்சேண்ணில்  சி்றப்பாகச் செயல்்படுகின்்ற்ன. 

2.2.6 யதோடர் சுருள் (Relay)
சதாடர்சுருள் என்்பது குல்றந்த மின்வ்னாட்டததின் 
மூைம் அதிக மின்வ்னாட்டம் ்பாயும் சுற்றுகலைத 
துண்டிக்க அல்ைது இலைக்கப ்பயன்்படும் ஒரு 
மின்காந்த ொவி ஆகும். 

இதன் உள்வை உள்ை கம்பிச் சுருளில் 
மின்வ்னாட்டம் ்பாயும் வ்பாது மின்காந்தப புைம் 
உருோகி, அதன் விலைோக சிறிய இரும்புத தண்டு 
(Lever) இழுக்கப்படுேதன் மூைம் இந்தச் ொவி 
செயல்்படுகி்றது. இந்த சதாடர்சுருள் ொவிகள் (Relay 
switches) குல்றந்த மின்ெக்தி சுற்றுகளில், இயக்க/நிறுதத 
ொவிகைாகப (ON/OFF switch) ்பயன்்படுகின்்ற்ன.

்பயன்கள்: சதாடர்சுருள் ொவிகள் மின் 
நிலைநிறுததிகள் (Stabilizers), தலடயில்ைா 
மின்ேழஙகிகள் (UPS) மற்றும் மூன்று  கட்ட 
நிலை மாற்றிகள்  (Three phase change over switches) 
வ்பான்்றேற்றில் ்பயன்்படுகின்்ற்ன.

2.2.4  மினதூண்டியின ”தகுதி எண்”  
(’Q Factor’ of an inductor) 

மின்தூண்டியின் தகுதி எண் என்்பது மின்தூண்டி 
யின் மறுபபுத தி்றனுக்கும், மின்தலடக்கும் 
இலடவய உள்ை விகிதமாகும்.

Q = 2πfL
R

இதில் f-ஏ.சி. அதிர்சேண், R-மின்தலட, L-மின்தூண்டி-
யின் மின் தூண்டும் தி்றன் (சென்றிகள்)

2.2.5 மினதூண்டடககி (choke)

்படம் 2.12 மினதூண்டடககி

மின்தூண்டடக்கி என்்பது மின்தூண்டியின் ஒரு 
ேலகயாகும். இது மின்சுற்றில் செல்லும் மாறு 
திலெ மின்வ்னாட்டததின் உயர் அதிர்சேண்லை 

தலடசெய்யும் ேலகயில்  ேடிேலமக்கப்பட்டுள்ைது. 
ஆ்னால், இது மாறு திலெ  மின்வ்னாட்ட ததின் 
குல்றந்த அதிர்சேண்லையும், வநர்திலெ 
மின்வ்னாட்டதலதயும் அனுமதிக்கும். 

i
V

்படம் 2.11 ்ோறும் மினதூண்டிகள்
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2.3 மின்ோற்றிகள் (Transformers)

மின்மாற்றி என்்பது முதன்லம மற்றும் துலைச் 
சுருள்கலைக் சகாண்ட ஒரு ொத்னமாகும். 
மின்ெக்தியா்னது முதன்லமச் சுருளிலிருந்து 
துலைச் சுருளிற்கு ்பரஸ்பர தூண்டுதல் (Mutual 
Inductance) சகாள்லகயின் அடிப்பலடயில் 
மாற்்றப்படுகி்றது.

்படம் 2.14 மின்ோற்றியின அனடெோளக குறியீடு

ேரைாறு: முதன் முதலில் 1880 ஆம் ஆண்டு ேணிக 
ரீதியிைா்ன மின்மாற்றி ”வில்லியம் ஸடான்லி” 
என்்பேரால் உருோக்கப்பட்டது. இேர்”ஜார்ஜ்   
சேஸடிஙெவுஸ” என்்பேரின் கீழ ்பணி 
செய்தவ்பாது E-ேடிே இரும்பு தகடு உள்ைகததின் 
மீது சுற்்றப்பட்ட சுற்றுக்களின் அலமபல்ப 
்பயன்்படுததி உயர்ேடுக்கு மற்றும் தாழேடுக்கு 
மின்மாற்றிகளுக்கு இலடவயயா்ன விததியாெதலதக் 
கண்டறிந்தார்.

2.3.1  மின்ோற்றியின அன்பபுக 
யகோள்னக

மின்மாற்றி என்்பது ஒரு முதன்லமச் சுருலையும் 
(Primary Coil), ஒன்று அல்ைது ஒன்றுக்கு வமற்்பட்ட      
துலைச் சுருள்கலையும் (Secondary Coils) சகாண்ட 
ஒரு  நிலையா்ன  ொத்னமாகும்.  இது ’மின்காந்தத 
தூண்டல்’ தததுேததின் அடிப்பலடயில் செயல்்ப-
டுகி்றது. மின்ெக்தியா்னது முதன்லமச் சுருளில்  
காந்த ெக்தியாக  மாற்்றப்படுகி்றது.  

2.2.7  ஏ.சி.  டி.சி. - சுற்றுகளில் மின 
தூண்டியின யெெல்்போடு 

2.2.7.1  ஏ.சி.  சுற்றுகளில் மினதூண்டியின 
யெெல்்போடு 

ஏ.சி.  மின்சுற்றுகளில் மின்வ்னாட்டம் சதாடர்ந்து  
மாறிக்  சகாண்வட இருப்பதால், பின்வ்னாக்கு 
மின்னியக்குவிலெ சதாடர்ந்து இருக்கி்றது. 
இந்த பின்வ்னாக்கு மின்னியக்குவிலெ ஆ்னது 
மின்வ்னாட்டததில் உண்டாகும் அதிர்சேண் மாற்்றஙக-
லையும் (Frequency), மின்தூண்டியின் உள்ைகதலதப 
(Core) ச்பாருததும் அலமகி்றது. இவோறு ஏசி சுற்றுகளில் 
உள்ை மின்தூண்டிகளுக்குச் ொதாரைத தலட 
மட்டுமல்ைாமல் இந்த பின்வ்னாக்கு மின்னியக்குவிலெ 
காரைமாக உண்டாகும் தலடயும் வெர்ந்து அலமகி்றது. 
இவோறு மாறு மின்வ்னாட்டததின் காரைமாக 
உண்டா்ன இவவிரு தலடகளின் சமாதத விலைலே 
”மின்தூண்டியின் மறுபபுததி்றன்” (Inductive Reactance) 
என்கிவ்றாம்.

மின்தூண்டியின் மறுபபுததி்றன் XL = 2πfL
இதில் π = 3.14

f = AC அதிர்சேண்
L = இன்டக்டன்ஸ

2.2.7.2  டி.சி சுற்றுகளில் மினதூண்டியின 
யெெல்்போடு 

டி.சி. சுற்றுகளில் ொவிலய இயக்கியவுடன் ஏற்்படும் 
பின்வ்னாக்கு மின்னியக்குவிலெ (Back EMF) சுற்றில் 
உண்டாகும் மின்வ்னாட்டதலத எதிர்க்கி்றது. 
நிலையா்ன காந்தபபுைதலதப ச்பற்்றவுடன் இந்த  
பின்வ்னாக்கு மின்னியக்குவிலெ மல்றந்து விடுகி்றது. 
அதாேது ொவிலய (Switch) இயக்கிய அந்த மிகக் 
குறுகிய காைததிற்கு மட்டுவம பின்வ்னாக்கு 
மின்னியக்கு விலெ செயல்்பட்டு அதன் மின்தூண்டும் 
தன்லம இருக்கும். அதாேது டி.சி சுற்றுகளில் 
மின்தூண்டி சேறும் மின்தலட தன்லமலய 
(Resistance) மட்டுவம ச்பற்றிருக்கும். அலத கைக்கில் 
எடுததுக் சகாள்ை வேண்டியதில்லை.

்படம் 2.13 யதோடர் சுருள்
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2.3.2 சுற்றுககளின விகிதம் (Turns Ratio)
ஒரு மின்மாற்றியில் முதன்லமச் சுருளின் 
மின்்னழுததததிற்கும், துலைச் சுருளின் 
மின்்னழுததததிற்கும் உள்ை விகிதம், முதன்லமச் 
சுருளின் சுற்றுக்களின் எண்ணிக்லகக்கும், 
துலைச் சுருளின் சுற்றுக்களின் எண்ணிக்லகக்கும் 
உள்ை விகிதததிற்கு ெமமாக இருக்கும். அதாேது , 

s
p

s
p

N
N

E
E

=

ஒரு  மின்மாற்றியில் ஒவசோரு சுற்றும் 
ஒரு குறிபபிட்ட அைவு மின்்னழுதததலத ஏற்கும் 
தி்றனுலடயலே. இதுவே மின்மாற்றியின் 
சுற்றுக்களின் எண்ணிக்லக/வோல்ட் (Turns Per 
Volt) ஆகும். உதாரைமாக, முதன்லமச் சுருளில்  
ஒரு வோல்ட் மின்்னழுததததுக்கு 5 சுற்றுக்கள் 
வதலேப்பட்டால், 220 வோல்ட் மின்்னழுததமுள்ை 
ஏ.சிலய ஏற்க அதில் 220 × 5 = 1100 சுற்றுக்கள் 
இருக்கும். 

2.3.3  மின்ோற்றியின �னககள்  
(Types of Transformers)

மின்மாற்றி ஆ்னது சுற்றுக்களின் எண்ணிக்லக 
விகிதம் (Turns Ratio), உள்ைகததின் ேலக (Core 
type), ்பயன் ஆகியேற்றின் அடிப்பலடயில் 
ேலகப்படுததப்படுகின்்றது.

N1

N2

фB

l1

R

V1

V2

்படம் 2.15 மின்ோற்றி

இந்த காந்த ெக்தி ்பரஸ்பரத 
தூண்டல் அடிப்பலடயில் துலைச் சுருளில் 
மின்னியக்குவிலெலயத (EMF) தூண்டுகி்றது.  

முதன்லமச் சுருளில் செல்லும் மாறு 
மின்வ்னாட்டம் ஆ்னது மாறும் தன்லமயுள்ை காந்த 
மண்டைதலதத துலைச் சுருளில் உண்டாக்குகி்றது. 
இந்த மாறும் காந்த மண்டைம், துலைச் சுருலை 
சேட்டி, அதில் ஒரு மின்னியக்குவிலெலய 
ஏற்்படுததுகி்றது. முதன்லமச் சுருளில் வநர் 
மின்ொரதலதச் செலுததி்னால் மின்ொர 
ஓட்டம் மாற்்றம் அலடேதில்லை. ஆதைால் 
மா்றாத காந்த மண்டைம் உண்டாகி்றது. இதன் 
காரைமாகத துலைச் சுருளில் மின்னியக்குவிலெ 
தூண்டப்படுேதில்லை. எ்னவே மின்மாற்றி ஆ்னது 
மாறு திலெ மின்வ்னாட்டததில் (AC) மட்டுவம 
செயல்்படும்.

மின்ோற்றி

●	 காற்று உள்ைக மின்மாற்றி

●	 இரும்பு உள்ைக மின்மாற்றி 

●	 இயற் காந்த இரும்பு உள்ைக 
மின்மாற்றி

●	 ஆர்.எஃப மின்மாற்றி

●	 ஐ.எஃப மின்மாற்றி

●	 ஆடிவயா மின்மாற்றி

●	 உயர்ேடுக்கு மின்மாற்றி

●	 தாழேடுக்கு மின்மாற்றி

●	 தனி அடுக்கு 
(ஐவொவைட்டிங) 
மின்மாற்றி

சுற்றுககளின 
எண்ணிகனக உள்ளக �னக ்பென
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்படம் 2.17 தோழ�டுககு மின்ோற்றி

2.3.3.3  தனி அடுககு மின்ோற்றி 
(ஐவெோவல்டடிங மின்ோற்றி)

இவேலக மின்மாற்றிகள் 1:1  என்்ற  
விகிதததில் சுற்்றப்பட்டு இருக்கும். ்பழுது 
்பார்க்கும் இடஙகளில் இலே மிகுதியாகப 
்பயன்்படுததப்படுகின்்ற்ன. முக்கிய மின்ேழஙகு 
்பகுதியுடன் (சமயின் ெபலையுடன்) வநரடியாக 
கருவி இலைக்கப்படுேலத இந்த மின்மாற்றி 
தடுக்கி்றது. இதன் மூைம் மின்்னதிர்ச்சி ஏற்்படுேலத 
தவிர்க்கைாம்

1.1

்படம்2.18 தனி அடுககு மின்ோற்றி

2.3.3.4  கோற்று உள்ளக மின்ோற்றி (Air core 
Transformer)

இவேலக மின்மாற்றிகளில், சுருள்கள் 
காந்த இயல்புகள் இல்ைாத அட்லட, 
பிைாஸடிக் உருலைகள் வ்பான்்றேற்றின் மீது 
சுற்்றப்படுகின்்ற்ன.

உதாரைம் : ஆன்சட்னா சுருள், ஆர்.எப. மின்மாற்றி

2.3.3.1  உெர்�டுககு மின்ோற்றி (Step-up 
Transformer)

துலைச் சுருள் சுற்றுக்களின் எண்ணிக்லக, 
முதன்லமச் சுருள் சுற்றுக்களின்  எண்ணிக்லகலய 
விட அதிகமாக இருந்தால் அது உயர்ேடுக்கு 
மின்மாற்றி ஆகும். இவேலக மின்மாற்றிகள் மின் 
உற்்பததி நிலையஙகளில்  மின்ெக்திலய நீண்ட  
தூரததிற்கு அனுப்பப ்பயன்்படுகி்றது.

அ்டட�னண 2.1:  உெர்�டுககு மின்ோற்றியின  
சுற்றுககளின விகிதம்

முதனன்ச் சுருள் துனணச் சுருள்

சுற்றுக்களின் 
விகிதம்

1 2

மின்்னழுதத 
விகிதம்

1 2

20 

5 

1000 W1000 W

10 A 2.5 A

400 V100 V

்படம் 2.16  உெர்�டுககு மின்ோற்றி

2.3.3.2  தோழ�டுககு மின்ோற்றி (Step down 
Transformer)

துலைச் சுருள் சுற்றுக்களின் எண்ணிக்லக, 
முதன்லமச் சுருள் சுற்றுக்களின்  எண்ணிக்லகலய 
விட குல்றோக இருந்தால் அது தாழேடுக்கு 
மின்மாற்றி  ஆகும். இவேலக மின்மாற்றிகள் 
ோச்னாலி, சதாலைக்காட்சி வ்பான்்றேற்றில் 
மின்ெக்தி சகாடுக்கும் (Power Supply) ்பகுதியில் 
்பயன்்படுகி்றது.

அ்டட�னண 2.2:  தோழ�டுககு மின்ோற்றியின  
சுற்றுககளின விகிதம்

முதனன்ச் சுருள் துனணச் சுருள்

சுற்றுக்களின் 
விகிதம்

1 2

மின்்னழுதத 
விகிதம்

1 2
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்படம். 2.21 இெற்கோந்த இரும்பு உள்ளக மின்ோற்றி

2.3.3.7 ஐ.எஃப.  மின்ோற்றி (I.F. Transformer)
இது ோச்னாலி,சதாலைக்காட்சி வ்பான்்ற 
ஏற்பிகளில், ஐ.எஃப. ச்பருக்கி நிலையில் 
்பயன்்படுததப்படுகி்றது.

்படம்.2.22 ஐ.எஃப.   மின்ோற்றி

2.3.3.8  ஒலிெனல ய�ளியீ்டடு மின்ோற்றி  
(AF Output Transformer)

ச்பாதுோக எல்ைா ோச்னாலி ஏற்பிகளிலும் 
இவேலக மின்மாற்றிகள் ்பயன்்படுததப்ப-
டுகின்்ற்ன. இலே ஏற்பியின் சேளியீடு மின் 
மறுபபுத தி்றல்னயும், ஒலிச்பருக்கியின் 
உள்ளீடு மின்மறுபபுத தி்றல்னயும் இலைக்கும் 
வேலைலயச் செய்கி்றது. இது ஒரு தாழேடுக்கு 
மின்மாற்றி ேலகலயச் வெர்ந்த ஏ.எஃப மின்மாற்றி 
ஆகும்.

்படம் 2.19 கோற்று உள்ளக மின்ோற்றி

2.3.3.5  இரும்பு உள்ளக மின்ோற்றி (Iron core 
Transformer)

இவேலக மின்மாற்றிகளில், சமல்லிய இரும்புத 
தகடுகளின்  மீது  முதன்லம மற்றும் துலைச் 
சுருள்கள் சுற்்றப்படுகின்்ற்ன. எடி மின்இழபல்பக் 
(Eddy current loss) குல்றக்க, சமல்லிய இரும்புத 
தகடுகள் ்பயன்்படுததப்படுகின்்ற்ன.

உதாரைம் : ெக்தி மின்மாற்றி, 
எலிமிவ்னட்டர் மின்மாற்றி, சேளியீடு மின்மாற்றி.

lp
ls+

–

+

–

Es

Ep

்படம்:2.20: இரும்பு உள்ளக மின்ோற்றி

2.3.3.6  இெற்கோந்த இரும்பு உள்ளக 
மின்ோற்றி (Ferrite core Transformer)

இவேலக மின்மாற்றியில் இயற்காந்த 
 இரும்பி்னால்  ஆ்ன உருலைகளின் மீது சுருள்கள் 
சுற்்றப்படுகின்்ற்ன.

உதாரைம்: ஈ.எச்.டி. மின்மாற்றி, ஐ.எப. 
மின்மாற்றி, ஆன்சட்னா சுருள்கள்
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2.4  ஒலி�ோஙகிகள்  ்ற்றும் 
ஒலிப்போனகள்  
(Microphones & Loud Speakers)

இப்பாடததில் நாம் ஒலிோஙகிகள் மற்றும் 
ஒலிப்பான்கலைப ்பற்றி அறிந்து சகாள்வோம். 
ஒலிோஙகிகலையும், ஒலிப்பான்கலையும் “ஆற்்றல் 
மாற்றிகள்” (Transducers) எ்னைாம். ஆற்்றல் மாற்றி 
என்்பது ஆற்்றலை ஒரு நிலையில் இருந்து மற்ச்றாரு 
நிலைக்கு மாற்று்பலேயாகும். அதாேது, இலே 
மின்ஆற்்றலை ஒலி ஆற்்றைாகவோ அல்ைது ஒலி 
ஆற்்றலை மின் ஆற்்றைாகவோ மாற்றுகின்்ற்ன.

2.4.1 ஒலி�ோஙகி (Microphone or Mic)
ஒலிோஙகி, காற்றில் உண்டாக்கப்படும் ஒலி 
அலைகலை மின் அலைகைாக மாற்றிததரும் 
ஒரு “ஆற்்றல் மாற்றும் கருவியாகும்.” ஒலி 
ோஙகியிலிருந்து கிலடக்கும் மின் அலைலய 
செவியுைர் அலைகள்  (Audio Wave)  என்கிவ்றாம்.

ஒலிோஙகியில் ்பல்வேறு ேலககள் 
உள்ை்ன. அலேயாே்ன, 

1. கார்்பன் ஒலிோஙகி (Carbon microphone)
2. நாடா ஒலிோஙகி (Ribbon microphone) 
3. இயக்க ஒலிோஙகி (Dynamic microphone) 
4. மின்வதக்கி ஒலிோஙகி (Condenser Microphone)

இந்த ஒலிோஙகிகளின் சேளியீடு உயர்ந்த 
மின்மறுபபுத தி்றன் (High impedance) ஆகவோ,  
அல்ைது குல்றந்த மின்மறுபபுத தி்ற்னாகவோ (Low 
Impedance) இருக்கைாம்.

2.4.1.1  இெகக ஒலி�ோஙகி  
(Dynamic Microphone or Mic)

இயக்க ஒலிோஙகி அல்ைது அலெயும் சுருள் 
ஒலிோஙகி எ்னப்படும் இவேலக ஒலிோஙகிகள் 
மின்காந்தத தூண்டல் (Electromagnetic induction) 
சகாள்லகயின் அடிப்பலடயில் இயஙகுகின்்ற்ன. 
ஒரு காந்த மண்டைததில், காந்தக் வகாடுகலை 
சேட்டுமாறு ஒரு கடததி இயக்கப்பட்டால், 
அக்கடததியில் ஒரு மின் இயக்குவிலெ தூண்டப்ப-
டுகி்றது என்்பது இக்சகாள்லக ஆகும். 

்படம்.2.24 இெகக ஒலி�ோஙகி

்படம் 2.23 ஒலிெனல ய�ளீ்டடு மின்ோற்றி

2.3.4  மின்ோற்றியில் உண்டோகும் 
இைபபுகள் (Transformer losses)

ஒரு மிகச் சி்றந்த மின்மாற்றியில் சிை ேலக 
இழபபுகள் உண்டாகின்்ற்ன. சி்றந்த ேலக 
ச்பாருட்க லைக் சகா ண்டு தயாரிப்பத்னால் இந்த 
இழபபுகலைக் குல்றக்க முடியுவம தவிர முற்றிலும் 
நீக்க முடியாது. மின்மாற்றியில் ஏற்்படும் இழபபுகள் 
மூன்று ேலகப்படும். அலேயாே்ன,

1. செம்பு இழபபு (Copper loss)  
 மின்மாற்றிகளில் சுற்்றப்பட்டுள்ை செம்பு 

கம்பிகளின் மின்தலடயி்னால் உண்டாகும் 
இழபபு  செம்பு இழபபு எ்னப்படும்.

2. காந்தத தயக்க இழபபு (Hysteresis loss)
 மாறு மின்வ்னாட்டம் ஒவசோரு முல்றயும் 

தன் காந்த முல்னலய மாற்றிக் சகாள்கி்றது. 
இவோறு, ஒவசோரு முல்ற திலெ மாறும் 
வ்பாதும் சிறிது மின்ெக்தி இழபபு ஏற்்ப-
டுகி்றது. இதுவே, காந்தத தயக்க இழபபு 
எ்னப்படும்.

3. எடி மின் இழபபு (Eddy current loss) 
 மின்வ்னாட்டம் இரும்பு உள்ைகததில் 

்பாய்ேதால் உள்ைகம் சேப்பமலடகி்றது. 
இத்னால் ஏற்்படும் இழபபு எடி மின்ொர 
இழபபு எ்னப்படுகி்றது. இரும்பு உள்ைகதலத 
சமல்லிய தகடுகைாகச் செய்து ்பயன்்படுததி, 
இந்த இழபல்பக் குல்றக்கைாம்.

உங்களுககுத் 
பதரியுமா?

மின்ொத்னஙகளுக்கும், மின்்னணுச்ொத்னஙக-
ளுக்கும் இலடவய உள்ை வேறு்பாடு?

மாறுதிலெ மின்வ்னாட்டததில் இயஙகும் 
 ொத்னஙகள் மின்ொத்னஙகள் எ்னவும், வநர் திலெ 
மின்வ்னாட்டததில் இயஙகும் ொத்னஙகள் மின்்ன-
ணுொத்னஙகள் எ்னவும் அலழக்கப்படுகி்றது.
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இதில் சமல்லிய தகடு அதிர்ோன் ஆகும். ஒலி 
அலைகள் அதிர்ோல்னத தாக்கும் வ்பாது அது 
முன்னும் பின்னும் அலெகி்றது. அபவ்பாது இரண்டு 
தகடுகளுக்கு இலடவயயுள்ை இலடசேளியின் 
அைவு மாற்்றமலடந்து, மின்வதக்கியின் 
வதக்குததி்றன் மாற்்றமலடகி்றது. வதக்குததி்றனில் 
ஏற்்படும் மாற்்றஙகள், ஒலி அலைகலை முற்றிலும் 
ொர்ந்துள்ைது. ஒலிோஙகி இலைக்கப்பட்டுள்ை 
சுற்றில் செல்லும் மின்வ்னாட்டமா்னது இதன் 
காரைமாக மாற்்றமலடகி்றது. இம்மாறும் தன்லம, 
ஒலிோஙகியின் சேளியீடாக எடுக்கப்பட்டு 
ச்பருக்கிகளுக்கு அனுப்பப்படுகி்றது. மின்வதக்கி 
ஒலிோஙகி செயல்்படுேதற்கு ஒரு மின்கைன் 
இரு தகடுகளுடன் சதாடரிலைபபில் 
மின்தலடயுடன் இலைக்கப்படுகி்றது. இத்னால் 
இயக்க ஒலிோஙகிலய விட அதிக ெக்தி ோய்ந்த 
ஒலி சேளியீடு கிலடக்கும்.  இந்த ‘மின் வதக்கி 
ஒலிோஙகி’ ஒரு உயர் மின்மறுபபுத தி்றன் 
கருவியாகும்.

ஒலிோஙகியின் சேளியீடா்ன ஒலிமின் 
அலைகள் உல்றயிடப்பட்ட கம்பி ேடம் 
(Shielded cable) மூைம் ஒலிமின் ச்பருக்கிகளுடன் 
இலைக்கப்படும்.

2.4.2 ஒலிப்போன (Loud Speaker)
ஒலிப்பான் என்்பது ஒலி மின் அலைகலை வகட்கும் 
ஒலி அலைகைாக மாற்றும் ஒரு ஆற்்றல் மாற்றி 
(Transducer) ஆகும்.

2.4.2.1 இெகக ஒலிப்போன (Dynamic Speaker)
அதிகமாகப ்பயன்்படுததப்படும் இயக்க ஒலிப்பான் 
ஒன்றின் குறுக்கு சேட்டுத வதாற்்றம் ்படததில் 
காட்டப்பட்டுள்ைது.

்படம் 2.26 ஒலிப்போன

இயக்க ஒலிோஙகியில், ேலிலமயா்ன காந்த 
முல்னகளுக்கு இலடயில் எளிதாக அலெயுமாறு ஒரு 
கம்பிச் சுருள் லேக்கப்பட்டுள்ைது. இந்த கம்பிச் 
சுருளுடன் ஒரு அதிர்ோன் (Diaphragm) உறுதியாக 
இலைக்கப்பட்டு, இந்த அதிர்ோன் ஒலிோஙகியின் 
உவைாகச் ெட்டததுடன் பிலைக்கப்பட்டுள்ைது. 
கம்பிச்சுருள் மற்்ற ்பகுதிகலைத சதாடாமலும், 
நன்்றாக காபபு செய்யப்பட்டும் இருததல் வேண்டும். 
இந்த சமாதத அலமபபும் தகுந்த முல்றயில் ஒரு 
ச்பட்டியில் (Case) லேதது அலமக்கப்பட்டுள்ைது.

ஒலி அலைகள் அதிர்ோல்னத தாக்கும்வ்பாது, 
அதிர்ோனும் அதனுடன் இலைக்கப்பட்டுள்ை 
குரல் சுருளும் முன்னும், பின்னும் அலெகின்்ற்ன. 
இந்த இயக்கததி்னால் கம்பிச் சுருள் காந்தக் 
வகாடுகலை சேட்டி, அதன் காரைமாக அதில் 
மின்ொரம் தூண்டப்படுகி்றது. இந்த தூண்டப்பட்ட 
மின்ொரததின் ேலிலமயும், அதிர்சேண்ணும், 
ஒலி அலைகளி்னால் அதிர்ோனில் உண்டா்ன 
அதிர்வுகளின் உண்லமயா்ன பிரதி்பலிப்பாக 
இருக்கும். இந்த தூண்டப்பட்ட மின்ொரவம ஒலி 
ோஙகியின் சேளியீடாகும்.

இயக்க ஒலிோஙகி சுமார் 50 Hz லிருந்து 
10,000 Hz ேலரயிைா்ன ஒலி அலைகளுக்கு சீரா்ன 
அதிர்சேண் உைர்லே உலடயதாக இருக்கும். இது 
ஒரு குல்றந்த மின்மறுபபுததி்றன் (Low Impedence) 
கருவியாகும்.

2.4.1.2  மினவதககி ஒலி�ோஙகி  
(Condenser Microphone)

ஒரு மின்வதக்கியின் இரு தகடுகளுக்கு இலடவய 
உள்ை இலடசேளி மாற்்றமலடயும்வ்பாது, 
மின்வதக்கியின் மின்வதக்குததி்றன் (Capacitance)  
மாற்்றமலடகி்றது என்்ற தததுேததின் அடிப்ப-
லடயில் ’மின்வதக்கி ஒலிோஙகி’ வேலை 
செய்கி்றது. இவேலக ஒலிோஙகியின் அலமபபு 
ஒரு மின்வதக்கியின் அலமபல்ப ஒததுள்ைது. 
இரு தகடுகலைக் சகாண்ட அலமபபு இந்த 
ஒலிோஙகியில் ்பயன்்படுததப்படுகி்றது.இதில் ஒரு 
தகடு சமல்லியதாகவும், மற்ச்றான்று  தடிம்னாகவும் 
இருக்கும்.  இதிலுள்ை தடிம்னா்ன தகடு அலெயாத 
முல்றயிலும், சமல்லிய தகடு அதிரும்்படியும் 
அலமக்கப்பட்டுள்ை்ன. 

இதில் சமல்லிய தகடு மின்கைததின் எதிர்மின் 
முல்னயுடனும், தடிம்னா்ன தகடு மின்கைததின் 
வநர்மின் முல்னயுடனும் இலைக்கப்பட்டுள்ைது.

்படம்.2.25 மினவதககி ஒலி�ோஙகி
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ச்பரிய ேடிவில் (அதிக விட்டமுலடயதாக) 
இருக்கும்.

்த்திெ அதிர்ய�ண் ஒலிப்போன (Squawker)
இது ஒலி அலைத சதாகுபபின் மததிய அதிர்சேண் 
்பகுதிலய ஏற்று சேளியிடும் ஒலிப்பா்னாகும். 

உெர் அதிர்ய�ண் ஒலிப்போன (Tweeter)
இது ஒலி அலைத சதாகுபபின் உயர் அதிர்சேண் 
்பகுதிலய ஏற்று சேளியிடும் ஒலிப்பான் ஆகும். 
இது சிறிய அைவி்னதாகவும், குல்றோ்ன 
விட்டமுலடயதாகவும் இருக்கும். 

A B

C

 ்படம் 2.27  
ஒலிப்போனின 
�னககள்

1.  குல்ற அதிர்சேண் 
ஒலிப்பான்

2.  மததிய அதிர்சேண் 
ஒலிப்பான்

3.  உயர் அதிர்சேண் 
ஒலிப்பான்

2.4.2.4  இரு�ழி, மூனறு �ழி ஒலிப்போன 
அன்பபு

செவியுைர்வு அலைத சதாகுபபின் (20Hz 
முதல் 20KHz ேலர ) முழுப ்பகுதிலயயும் 
ஒரு ஒலிப்பா்னால் தரமாகவும், வதலேயா்ன 
அைவிலும் ஒலிக்கச் செய்ய இயைாது. 
அத்னால் குறுக்கு மாற்றி ேலையலமபபு 
(Cross over network) என்்ற அலமபபில் மூன்று 
ேலக ஒலிப்பான்கைா்ன ஊஃ்பர், ஸகுோக்கர், 
ட்வீட்டர் ஆகியலேகலைப ்பயன்்படுததி ஒலி 
அலைதசதாகுபபின் முழுப்பகுதியும் சி்றப்பாக 
ஒலிக்கச் செய்யப்படுகி்றது. ஒவர ச்பட்டியினுள் 
இருேலக ஒலிப்பான்கலைவயா, அல்ைது மூேலக 
ஒலிப்பான்கலைவயா அலமதது செயல்்படுததும் 
முல்ற ’ஒரு ேழி ஒலிப்பான் அலமபபு’ (Mono phonic 
Speaker system) எ்னப்படும். இரு ேழி ஒலிப்பான் 
அலமபபில் (Stereo phonic speaker system) இரண்டு ஒரு 
ேழி ஒலிப்பான் அலமபல்ப எடுததுக்சகாண்டு, 
ஒன்ல்ற இடதுபு்றமும் மற்ச்றான்ல்ற ேைதுபு்றமும் 
அலமததால் அது ‘இரு ேழி ஒலிப்பான் அலமபபு’ 
(Stereo phonic speaker system) எ்னப்படுகி்றது.

‘குரல் சுருள்’ எ்னப்படும் கம்பிச் சுருள் 
ஒரு ேலிலமயா்ன காந்த முல்னகளுக்கிலடவய 
உள்ை காற்று இலடசேளியில் (Air gap) லேக்கப- 
்பட்டுள்ைது. ஒலி சுற்றின் மீது ேலை (Spider) 
ச்பாருததப்பட்டுள்ைது. இது குரல் சுருலைக் காற்று 
இலடசேளியில் ெரியாகப ச்பாருந்தியிருக்குமாறு 
செய்கி்றது. குரல் சுருலையும், ஒலிப்பானின் 
விளிம்ல்பயும் இலைக்கும்்படியாகவும், எளிதில் 
அதிரும்்படியாகவும் வில்றப்பா்ன காகிதக் கூம்பு 
(Paper cone) ஒன்று ச்பாருததப்பட்டுள்ைது. 

ேலிலமயூட்டப்பட்ட ஒலிமின் அலை (AF 
Signal) குரல் சுருளில் செல்லும் வ்பாது, மாறும் 
காந்த மண்டைம் உண்டாகி்றது. நிலைக் காந்த 
மண்டைததிற்கும் மாறும் காந்த மண்டைததிற்கும் 
இலடயில் உண்டாகும் விலெ, குரல் சுருலை 
முன்னும் பின்னும் நகர்ததுகி்றது. இதன் காரைமாக 
இதனுடன் இலைக்கப்பட்டுள்ை காகிதக் கூம்பு 
அதிர்ேலடந்து ஒலிலய உண்டாக்குகி்றது.

2.4.2.2  ஒலிப்போனின மினதூண்டு 
்றுபபுத்திறன

ஒலிப்பான்கள் அலேகளின் மறுபபுததி்றன் 
(Impedence) அடிப்பலடயில் 4 ஓம்கள், 8 ஓம்கள், 16 
ஓம்கள் எ்னப பிரிக்கப்படுகின்்ற்ன. ஒரு இயக்க 
ஒலிப்பானின் (Dynamic speaker) குரல் சுருள் ஆ்னது 
அதன்  சுற்றுக்களின் எண்ணிக்லக, கம்பியின் 
்பருமன் ஆகியேற்றின் அடிப்பலடயில் குறிபபிட்ட 
அைவு மறுபபுததி்றன் தன்லமலயப ச்பற்றுள்ைது. 

ஒலிப்பானுடன் இலைக்கப்படும் 
சேளியீட்டு செவியுைர்வு ச்பருக்கியின் (AF Output) 
சேளியீட்டு மின்தூண்டு மறுபபுததி்றன், குரல் 
சுருளின் மின்தூண்டு மறுபபுததி்றனுக்குச் ெமமாக 
இருந்தால், இரண்டும் ெரியாக ச்பாருந்தியுள்ைது 
(proper match) எ்னப்படும். அவோறு இரண்டு 
மின்தூண்டிகளின் மறுபபுததி்றனும் ெமமாக 
இல்லைசயனில் அந்த தன்லம ச்பாருததமற்்றது 
(Improper matching) எ்னப்படும். ச்பாருததமற்்ற 
தன்லமயின் (Improper matching) சேளியீடா்னது 
ஒலியின் அதிர்சேண் உைர்லே கடுலமயாகப 
்பாதிக்கின்்ற்ன.

2.4.2.3  ஒலிப்போனின அதிர்ய�ண் னகெோளும் 
திறன (Frequency handling of speakers)

ஒலிப்பான்கள், அலே சி்றப்பாகச் செயல்்படும் 
அதிர்சேண் அடிப்பலடயில் பிரிக்கப்படுகி்றது.

குனறந்த அதிர்ய�ண் ஒலிப்போன (Woofer)
இது ஒலி அலைத சதாகுபபின் குல்றந்த 
அதிர்சேண் ்பகுதிலய ஏற்று சேளியிடும் ேண்ைம் 
அலமக்கப்பட்ட ஒலிப்பா்னாகும். குல்றந்த 
அதிர்சேண் ்பகுதிலய சேளியிட கணிெமா்ன 
ஆற்்றல் வதலேப்படுேதால், இவேலக ஒலிப்பான் 
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அைவு ஒலிலய (High volume) சேளியிட மிகவும் 
ஏற்்றது. இது குல்றந்த அதிர்சேண் ்பகுதிலயயும் 
அதிக வில்னததி்றனுடனும் (efficiency), அதிர்சேண் 
உைர்வுடனும் (Frequency response) சேளியிடும்.

்படம் 2.29 கூம்பு �டி� ஒலிப்போன

2.4.6  ஒலிப்போனகளின குறுககு ்ோற்றி 
�னலென்பபு (Cross Over Network 
For Speakers)

+
+

+

–

C1

C2

L2
LT1

RT1

்படம் 2.30 ஒலிப்போனகளின குறுககு ்ோற்றி 
�னலென்பபு

ஒரு உயர் அதிர்சேண் ஒலிப்பானும், ஒரு 
குல்றந்த அதிர்சேண் ஒலிப்பானும் இலைந்து 
செயல்்படும்வ்பாது இததலகய அலமபபு முல்ற 
வதலேப்படுகி்றது. ஏச்னனில் குல்றந்த துடிபபுப 
்பகுதிலய ஏற்கும் உயர் அதிர்சேண் ஒலிப்பான் 
(டிவீட்டர்), அதிக ெக்தியுள்ை அலைலய ஏற்க 
இயைாது. 

உயர் அதிர்சேண் ஒலிப்பானுடன் ஒரு 
மின்வதக்கி இலைக்கப்பட்டு அலமக்கப்பட்ட 
ஒரு எளிய குறுக்கு மாற்றி ேலையலமபபு 
்படததில் காட்டப்பட்டுள்ைது. அதிர்சேண் 
அதிகரிக்கும்வ்பாது மின்வதக்கியின் மறுபபுத 
தி்றன் (Capacitive Reactance) என்்ற எதிர்பபுத தன்லம 
அதிகமாகும். ஒரு குறிபபிட்ட அதிர்சேண்ணில் 
மின்வதக்கியின் மறுபபுத தி்றனும், டிவீட்டர் 
ஒலிப்பானின் மின்தூண்டி மறுபபுத தி்றனும் 
(Impedance) ெமமாகின்்ற்ன. இந்த அதிர்சேண், இந்த 
அலமபபின்  ”குறுக்கு மாற்றி அதிர்சேண்” (Cross 
over Frequency) எ்னப்படும்.

2.4.3 ஒலிப்போனகளின மினெகதி திறன
ஒலிப்பான்களின் தி்றன் அைவு (Wattage Rating) 
என்்பது அதன் குரல் சுருள் ஏற்று சேளியிடும் 
மின்ெக்தியின் அைலேக் குறிக்கி்றது. அதிக தி்றன் 
அைவு (Wattage Rating) உள்ை ஒலிப்பான்கலைப 
்பயன்்படுததுேதால், அதிக ஒலி சேளியீட்டில்னக் 
சகாடுப்பது மட்டுமின்றி, குரல் சுருள் கருகிபவ்பாதல், 
காகிதக் கூம்பு கிழிதல் வ்பான்்றலேகள் நிகழாமலும் 
இருக்கும். ச்பாதுோக ச்பருக்கிகளின் தி்றனும் 
(Wattage), ஒலிப்பானின் தி்றன் அைவும் (Wattage 
Rating) தயாரிப்பாைர்கைால் நிர்ையிக்கப்பட்டு 
ஒலிப்பானின் வமல் குறிக்கப்பட்டிருக்கும். 
ோச்னாலி, சதாலைக்காட்சி ஏற்பிகளில் ்பயன்்படும் 
ஒலிப்பான்களின் தி்றன் அைவு சுமார் 0.5 W  முதல் 
15 W ேலரயிலும் இருக்கும்.

2.4.4  தூண் �னக  ஒலிப்போனகள் 
(Column Loud speakers)

தூண் ேலக ஒலிப்பான்கள் என்்ப்ன ்பை 
இயக்க ஒலிப்பான்கள் ஒவர தி்றன் அைவில் 
இருக்குமாறு அலமக்கப்பட்ட ஒரு அலமப்பாகும்.  
இலேகள் செஙகுததாகவும், சநருக்கமாகவும் 
ஒரு ச்பட்டியினுள் ச்பாருததப்பட்டிருக்கும். 
இேற்்றால் சேளியிடப்படும் ஒலியின் ச்பரும்்பகுதி 
்பார்லேயாைர்கலை வநாக்கிச் செல்லுமாறு 
அலமக்கப்பட்டிருக்கும். ஒரு மிகச் சிறிய ்பகுதிவய 
சுேர் மற்றும் கூலரகளின் மீது செலுததப்படுேதால் 
எதிசராலி வ்பான்்ற இலடயூறுகள் 
உண்டாேதில்லை. இததலகய அலமபபுகள் ச்பரிய 
அரஙகுகளிலும், திலரயரஙகுகளிலும் ்பயன்்படுதத 
மிகவும் சி்றந்தலேயாகும்.

்படம் 2.28 தூண் �னக ஒலிப்போன

2.4.5  கூம்பு �டி� ஒலிப்போன  
(Horn speaker)

இவேலக ஒலிப்பான்கள் ச்பரிய கூட்டஙகளில் 
திரைா்ன மக்களுக்கு  அதிக அைவு ஒலிலய 
தர ஏற்்றலே. இது ஒரு கூம்பு ேடிே பு்னல் 
அலமபபில் ேடிேலமக்கப்பட்டுள்ைது. இது 
காகிதக் கூம்பு ேலக ஒலிப்பான்கலைவிட அதிக 
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3. வமற் ்பரபபில் ்பதிக்கப்படும் ொத்ன ேலக மின் 
உருகு இலழ (Surface Mount Device - SMD  Fuse)

4. அச்சு ேலக மின் உருகு இலழ (Axial Type Fuse)
5. சேப்ப ேலக மின் உருகு இலழ (Thermal Type 

Fuse)
6. HRC ேலக மின் உருகு இலழ (HRC  Type Fuse)
7. மீட்டலமக்கும் ேலக மின் உருகு இலழ 

(Resettable Type Fuse)

2.5.2.1  ய்போதியுனற மின உருகு இனை  
(Cartridge Fuse)

்படம் 2.31 ய்போதியுனற மின உருகு இனை

செராமிக் அல்ைது கண்ைாடி உல்றயினுள் 
மின் உருகு இலழலயப ச்பாருததி இலே 
தயாரிக்கப்படுகின்்ற்ன. அதிக மின்வ்னாட்டம் 
்பயன்்படும் இடஙகைா்ன வமாட்டார், காற்றுச் 
சீரலமபபி, குளிர்ொத்னபச்பட்டி வ்பான்்ற 
இடஙகளில் ச்பாதியுல்ற மின் உருகு இலழ 
்பயன்்படுததப்படுகி்றது.

2.5.2.2  கத்தி �னக மின உருகு இனை  
(Blade type Fuse)

்படம் 2.32 கத்தி �னக மின உருகு இனை

இவேலக மின் உருகு இலழகள் பிைக்-இன்-பியூெஸ 
(Plug-in-Fuses) எ்னவும் அலழக்கப்படுகின்்ற்ன.

இரண்டு உவைாகக் கால்கலை பிைாஸடிக் 
உள்ைகததினுள் அலமதது மின் உருகு இலழ 
இலைதது இலே தயாரிக்கப்படுகின்்ற்ன. ச்பாதுோக 
வமாட்டார் ோக்னஙகளில் மின் இலைபபுச் 
சுற்றுகளில் இலே ்பயன்்படுததப்படுகி்றது.

2.5.2.3  வ்ற்்பரபபில் ்பதிககப்படும் ெோதை 
�னக மின உருகு இனை (Surface Mount  
Device – SMD  Fuse)

தற்வ்பாது ்பயன்்பாட்டில் உள்ை இததலகய மின் 
உருகு இலழகள் அச்சிட்ட சுற்றுப ்பைலகயில் 
(Printed Circuit Board) வநரடியாக ்பற்்றலேக்கும்்படி 

உங்களுககுத் 
பதரியுமா?

சேைோல்கள் ஒரு ச்பாருள் இருக்கும் இடதலத 
எவோறு அறிந்துக் சகாள்கி்றது?

சேைோல்கள் மீ ஒலியலை அதிர்சேண்ல்ன 
(Ultra sound frequency - 20 kHz- ற்கு வமல்) உற்்பததி 
செய்து ஒரு ச்பாருலை வநாக்கி அனுபபுகி்றது. அந்த 
அலை ச்பாருளின் மீது வமாதி, மீண்டும் அனுபபிய 
இடததிற்கு திரும்பி ேரும் வநரதலதக் கைக்கிட்டு,    
சேைோல்கள் ஒரு ச்பாருள் இருக்கும் இடதலத 
அறிந்துக் சகாள்கி்றது. இக்வகைா அலைகள் 
மனிதனின் செவிகளுக்கு வகட்காது.

2.5 மின உருகு இனை (FUSE)

மின் உருகு இலழ என்்பது குல்றந்த மின் 
தலடயுள்ை உவைாகததாைா்ன ஒரு ்பாதுகாபபு 
ொத்னம் ஆகும். மின் ்பளுக்களில் சதாடர் 
இலைபபில் இேற்ல்ற இலைப்பதன் மூைம், 
அைவுக்கு அதிகமா்ன மின்வ்னாட்டம் ்பாயும் 
வ்பாது இந்த மின் உருகு இலழ உருகி, மின்சுற்ல்றத 
துண்டிததுப  ்பாதுகாபபு அளிக்கி்றது.

மின் உருகு இலழயா்னது 37% ஈயம் 
மற்றும் 67% இரும்பு கைலேயி்னால் ஆ்னது. 
மின் குறுக்குச் சுற்று, மின் ொத்னம் அதிக சூடு 
அலடதல், மின் ொத்னததில் ்பழுது வ்பான்்ற 
காரைஙகளி்னால் ேழக்கததிற்கு மா்றாக அதிக 
மின்வ்னாட்டமா்னது மின்உருகுஇலழ ேழியாக 
செல்ை வநரிடும். இத்னால் ஏற்்படும் அதிக சேப்பம் 
காரைமாக இந்த மின் உருகு இலழ உருகி, மின் 
இலைபல்பத துண்டிப்பதன் மூைம் மின் ொத்னம் 
்பாதுகாக்கப்படுேதுடன் தீ வி்பதது ஏற்்படுேதும் 
தடுக்கப்படுகி்றது.

32 V, 125 V, 250 V, 600 V சதாடஙகி 25000 V 
ேலர மின்்னழுதத அைவிலும், 0.01 A, 0.5 A, 1 A,  2 A,   
3 A , 5 A , 10 A, 100 A,  500 A வ்பான்்ற மின்வ்னாட்ட 
அைவிலும் மின் உருகு இலழகள் கிலடக்கின்்ற்ன.

2.5.1 மின உருகு இனையின �னககள்
ச்பாதுோக சகாடுக்கப்படும் உள்ளீடு மின்்னழுத- 
ததலதப ச்பாறுதது மின் உருகு இலழ இரண்டு 
ேலகப்படும். 

1. மாறு திலெ மின்வ்னாட்ட (AC) மின் உருகு 
இலழகள்

2. வநர் திலெ மின்வ்னாட்ட (DC) மின் உருகு 
இலழகள்

2.5.2 வ்லும் சில �னககள் 

1. ச்பாதியுல்ற மின் உருகு இலழ (Cartridge Fuse)
2. கததி ேலக மின் உருகு இலழ (Blade type Fuse)
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மின்ொரதலத தலட செய்கின்்ற்ன. சேப்ப 
உற்்பததி மின் உ்பகரைஙகளில் இததலகய மின் 
உருகு இலழகள் ்பயன்்படுகின்்ற்ன. உதாரைம்: 
குளிர்ொத்னபச்பட்டி, காபி தயாரிப்பான்.

2.5.2.6  HRC �னக மின உருகு இனை  
(HRC Type Fuse)

்படம் 2.36 HRC �னக மின உருகு இனை

2 A முதல் 800 A ேலர இததலகய மின் உருகு 
இலழகள் கிலடக்கின்்ற்ன. அதிக சேப்பததி-
்னால் உருகும்்படியா்ன உவைாகக் கம்பியா்னது, 
செராமிக் உள்ைகததினுள் அலமக்கப்பட்டு இலே 
உருோக்கப்படுகின்்ற்ன. ெக்தி மின்மாற்றி வ்பான்்ற 
அதிக மின்வ்னாட்ட சுற்றுகளில் இததலகய மின் 
உருகு இலழகள் ்பயன்்படுகின்்ற்ன.

2.5.2.7  மீ்டடன்ககும் �னக மின உருகு 
இனை (Resettable Type Fuse)

மீட்டலமக்கும் ேலக மின் உருகு இலழ என்்பது 
ஒரு ்பை்படிம வநர்மல்ற சேப்பக்குைகம்  
(PPTC- ்பாலிமரிக் ்பாசிட்டிவ சடம்்பவரச்ெர் 
வகா எபிசியன்ட்)  சகாண்ட ொத்னமாகும். இது 
மின்சுற்றுகளில் எற்்படும் அதிக மின்ொரப 
்பழுதுகலை தவிர்க்க ்பயன்்படுகின்்றது. இது 

அலமக்கப்பட்டிருக்கும். இலே குல்றோ்ன  
மின்்னழுதத மற்றும் மின்வ்னாட்ட அைவுகளில் 
கிலடக்கின்்ற்ன.

்படம் 2.33 வ்ல் ்பரபபு ெோதை �னக மின உருகு இனை

2.5.2.4  அச்சு �னக மின உருகு இனை  
(Axial Type Fuse)

்படம் 2.34 அச்சு �னக  மின உருகு இனை

இவேலக மின்உருகுஇலழகள் கண்ைாடி 
உல்றக்குள் அலமக்கப்பட்டு அச்சிட்ட சுற்று 
்பைலகயில்  வநரடியாக ்பற்்றலேக்கும்்படி 
அலமக்கப்பட்டிருக்கும். இலே குல்றோ்ன 
மின்்னழுதத மற்றும் மின்வ்னாட்ட அைவுகளில் 
கிலடக்கி்றது. இலே எந்திரனியல் (Robotics), 
மின்ேழஙகிகள் (power supplies) ஆகியேற்றில் 
்பயன்்படுததப்படுகின்்ற்ன.

2.5.2.5  ய�ப்ப �னக மின உருகு இனை  
(Thermal Type Fuse)

சேப்பநிலை குறிபபிட்ட அைவுக்கு வமல் உயரும் 
வ்பாது இததலகய மின் உருகு இலழகள் உருகி 

்படம் 2.35 ய�ப்ப �னக மின உருகு இனை
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2.6.1  சிறிெ அளவிலோை மினசுற்றுத் 
துண்டிப்போன  
(Miniature Circuit Breaker)

தற்வ்பாது, குல்றந்த மின்்னழுததம் உள்ை 
மின்சுற்றுகளில், மின் உருகு இலழக்கு மாற்்றாக 
இந்த சிறிய அைவிைா்ன மின்சுற்றுத துண்டிப்பான் 
்பயன்்படுததப்படுகி்றது.

மின் இயந்திர (Electro mechanical) முல்றயில் 
செயல்்படும் இலே, மின்வ்னாட்டம் மிலகயாகப 
்பாயும்வ்பாது மின்சுற்றில் உள்ை ்பளுக்க-
லைப ்பாதுகாக்கும். மின்சுலம அதிகமா்னால் 
மின்உருகுஇலழலய மாற்றும் ்பணியில்ைாததால், 
இலே சி்றந்த மாற்்றாகக் கருதப்படுகி்றது. 
மின்உருகுஇலழலயப வ்பால் இல்ைாமல் இலத 
எளிதில் சுவிட்ச் வ்பாடுேது வ்பால் ெரி செய்ய 
முடியும் என்்பதால் இலே செயல்்பாட்டில் சி்றந்த 
்பாதுகாபல்பத தருேதுடன் ்பயன்்படுததுேதிலும் 
எளிலமயாக உள்ைது.

்படம் 2.38 சிறிெ அளவிலோை மினசுற்றுத் துண்டிப்போன

வ�னல யெய்யும் முனற
சிறிய அைவிைா்ன மின்சுற்றுத துண்டிப்பான் 
மின்காந்த சதாடர்சுருலைக் (Relay) 
சகாண்டதாக இருக்கும்.  அலத இயக்கும்வ்பாது 

்பாலி-மின் உருகு இலழ என்றும், ்பாலி சுவிட்ச் 
என்றும் அலழக்கப்படுகின்்றது. இவேலக மின் 
உருகு இலழயா்னது ஒலி அலை ச்பருக்கி, 
கணினியின் மின் ேழஙகி ்பகுதி வ்பான்்றேற்றில்  
்பயன்்படுகின்்றது.

்படம். 2.37 மீ்டடன்ககும் �னக மின உருகு இனை

2.6  மினசுற்றுத் துண்டிப்போன 
(CIRCUIT BREAKER)

மின்சுற்றுத துண்டிப்பான் என்்பது மிலகப்பளு 
(Over load) மற்றும் குறுக்கு மின்சுற்று (Short Circuit) 
ஏற்்படும்வ்பாது தாவ்ன இயஙகி மின்சுற்ல்றத 
துண்டிதது மின் ொத்னஙகலை ்பாதுகாக்கும் 
ஒரு ேலகயா்ன ொவி (Switch) ஆகும். இதன் 
அடிப்பலட செயல்்பாடா்னது மிலகப்பளு மற்றும் 
குறுக்குச்சுற்று ஆகியேற்ல்றக் கண்டறிந்து 
மின்வ்னாட்டம் ்பாய்ேலதத தடுப்பவத ஆகும்.

்பைவிதமா்ன மின்சுற்று துண்டிப்பான்கள் 
உள்ை்ன. மின்்னழுதத அைவில் ஒபபிடும்வ்பாது, 
சிறிய அைவிைா்ன மின்சுற்றுத துண்டிப்பான் 
ஆ்னது (Miniature Circuit Breaker) குல்றந்த 
மின்்னழுததததில் செயல்்படக்கூடியதாகும்.

மின உருகு இனைககும் சிறிெ �னக மினசுற்றுத் துண்டிப்போனுககும் உள்ள வ�று்போடுகள்
�. எண் மின உருகு இனை (Fuse) சிறிெ �னக மினசுற்றுத் துண்டிப்போன (MCB)

1 ச்பாதுோக மின் உருகு இலழயா்னது குல்றந்த 
உருகும் தன்லமயுலடய ஒரு உவைாக கம்பியால் 
செய்யப்படுகி்றது

இது துண்டிபபு (Tripping) மின்சுற்ல்ற ச்பற்றுள்ைது .

2  இது மின் மற்றும் சேப்பப ்பண்புகள் 
சகாள்லகயில் வேலை செய்கி்றது.

இது மின்காந்தவியல் சகாள்லகயில் வேலை 
செய்கி்றது.

3 இலத ஒரு முல்ற மட்டுவம ்பயன்்படுததைாம் . இலத ்பை முல்ற ்பயன்்படுததைாம்.

4 மின் உருகு இலழலய இயக்க/நிறுதத ொவியாகப 
(ON/OFF Switch) ்பயன்்படுதத முடியாது

இது இயக்க/நிறுதத ொவியாகப (ON/OFF Switch) 
்பயன்்படுததப்படுகி்றது

5  உருகி செயல்்படும் வநரம் மிகவும் குல்றோக 
உள்ைது (0.002 விநாடிகள்)

செயல்்பாட்டு வநரம் உருகு நிலைலய விட 
ஒபபீட்டைவில் அதிகமாக உள்ைது  
(0.02-0.05 விநாடிகள்)

6  இதன் விலை குல்றோக உள்ைது. இதன் விலை அதிகமாக உள்ைது.
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கசிவு ஏற்்பட்டால் அலதக் கண்டுபிடிதது, இது 
மின்சுற்ல்றத துண்டிதது விடும். 

வமலும் இது, மின்ொத்னஙகளுக்குள் 
உயிர் மின் முல்னயிலிருந்து (Phase) நிைக் கம்பிக்கு 
(Ground) செல்லும் தே்றா்ன மின்வ்னாட்டதலதயும் 
கண்டறிந்து மின்சுற்ல்றத துண்டிதது விடும்.

இதில் உள்ை உைரும் சுருளில் (Sensing 
coil) வ்பாதுமா்ன மின்்னழுததம் கிலடக்கும்வ்பாது, 
மின்வ்னாட்டதலதத துண்டிதது விடும். 
மீண்டும் நாம் லகயால் மீட்டலமக்கும் ேலர 
அந்நிலையிவைவய நீடிக்கும்.

மின்்னழுதததலத உைரும் நிைக் கசிவு மின்சுற்றுத 
துண்டிப்பான் (Voltage Sensing ELCB) உயிர் மின் 
முல்னயிலிருந்து (Phase) நிை இலைபபிற்கு 
(Ground) ேழி தேறிச் செல்லும் மின்வ்னாட்டதலதக் 
கண்டுபிடிக்காது.

2.7 ெோவி (SWITCH)

மின்ேழஙகும் புள்ளியிலிருந்து ்பளுவிற்கு 
மின்ொரதலதக் கடததுேதற்கும், மின்சுற்ல்ற 
இயக்கவும் (ON), துண்டிக்கவும் (OFF) ்பயன்்படும் 
ஒரு ொத்னவம ொவி (Switch) எ்னப்படும். 

இரண்டு கடததும் தன்லமயுள்ை 
உவைாகஙகள் இலையும்வ்பாது மின் 
இலைபல்ப ஏற்்படுததவும், பிரியும் வ்பாது மின் 
இலைபல்பத துண்டிக்கவும் செய்யுமாறு ொவிகள் 
ேடிேலமக்கப்படுகின்்ற்ன. 

வதலேலயப ச்பாறுதது ொவிகள் ்பை 
ேலககளில் கிலடக்கின்்ற்ன. அலே துருேம் 
(Pole) மற்றும் ேழி (Way) இலேகலைப ச்பாறுதது 
அலமயும். அலேயாே்ன

1. ஒரு துருேம் ஒரு ேழி    (Single pole single way)

2. ஒரு துருேம் இரு ேழி   (Single pole two way)

3. ஒரு துருேம் ்பை ேழி    (Single pole multi way)

4. இரு துருேம் ஒரு ேழி   (Double pole single way)

5. இரு துருேம் இரு ேழி (Double pole two way)

6. இரு துருேம் ்பை ேழி   (Double pole multi way)

7. ்பை துருேம் ்பை ேழி    (Multi pole multi way)

ொவிகள் அலே இலைக்கப்படும் மின்்னழுததம் 
மற்றும் மின்வ்னாட்டதலதப ச்பாறுதது 
ேலகப்படுததப்படுகின்்ற்ன. சிை இடஙகளில் 
ஏ.சி மற்றும் டி.சிக்கு தனிததனி ொவிகள் 
்பயன்்படுததப்படுகின்்ற்ன. ச்பரும்்பாலும் ொவிகள் 
1 A,  2 A,  5 A,  10 A, 15 A, 32 A,   64 A, 100 A மற்றும் 
அதற்கு வமலும் உள்ை அைவுகளில் கிலடக்கின்்ற்ன.

கீழமுல்னயிலிருந்து வமல்முல்னக்கு  ேரிச்சுருள் 
(Solenoid) ேழிவய மின்வ்னாட்டதலதப ்பாய 
அனுமதிக்கும்.

மின்வ்னாட்டததின் அைவு அதிகமாகு ம் 
வ்பாது, ேரிச்சுருளில் ஏற்்படும் அதிக காந்த 
ெக்தியா்னது இதில் அலமந்துள்ை ஓர் உவைாக 
சநம்புவகாலின் மூைம் மின்சுற்ல்றத துண்டிக்கி்றது.

மின்சுற்றில் ஏற்்பட்ட குல்ற்பாடு 
 தீர்க்கப்பட்ட பி்றகு மின்ொரதலதத திரும்்ப ேழஙக, 
ொவிலயக் (Switch) லகயால் (Manually) மீண்டும் 
இலைக்கைாம்.

2.6.2  நிலக கசிவு மினசுற்றுத் 
 துண்டிப்போன  
(Earth Leakage Circuit breaker)

்படம் 2.39 நிலக கசிவு மினசுற்றுத் துண்டிப்போன

நிைக் கசிவு மின்சுற்றுத துண்டிப்பான் என்்பது 
உயர் நிை மின்மறுபபுடன் (High earth impedance) 
மின் நிறுேல்களில் (Electrical installation) ்பயன்்படும் 
ஒரு ்பாதுகாபபுச் ொத்னம் ஆகும். இது மிகச் 
சிறிய அைவிைா்ன மின் அதிர்ச்சி (Electrical 
shock) ஏற்்பட்டால் கூட மின்சுற்ல்றத துண்டிதது 
மின் உ்பகரைஙகலைப ்பாதுகாக்கும். விட்டு 
விட்டு ேரும் மிகக் குல்றந்த மின்்னழுததம் (stray 
voltage)  மின் உ்பகரைஙகளில் ஏற்்பட்டாலும் கூட, 
அேற்றிற்குச் செல்லும் மின்வ்னாட்டதலத இது 
துண்டிததுவிடும். 

இந்த நிைக் கசிவு மின்சுற்றுத துண்டிப்பான் 
இதற்கு ேரும் மூை மின்ேழஙகியிலிருந்து (Main power 
supply) ேரும் மின்ொரதலதச் ொவி முல்னகளின் 
ேழிவய ச்பறுமாறு உள்ை ஒரு  ேலகயா்ன தாழ 
வ்பான்்ற சதாடர் சுருலைக் (Latching relay) சகாண்ட 
ஒரு சி்றப்பா்ன ேலகயாகும். ஆதைால், நிைக் 
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2.8  மினைணுச் ெோதைஙகள் 
்பழுது்போர்பபு 
– முனயைச்ெரிகனககள் 

மின்்னணுச் சுற்றுகலைப ்பழுது்பார்ப்பேர், 
அதிலுள்ை மின்்னணுச் ொத்னஙகளுக்கு ்பாதிபபு 
ஏற்்படாமல் செயல்்பட வேண்டும். அதற்கு அந்த 
மின்்னணுச் சுற்றுகளில் உள்ை மின்்னணுச் 
ொத்னஙகளின் செயல்்பாடுகள் ்பற்றி நன்கு 
அறிந்திருக்க வேண்டும். தே்றா்ன முல்றயில் 
மின்்னணுச் ொத்னஙகலைக் லகயாளும் வ்பாது 
வி்பததுகள் ஏற்்பட ோய்பபுகள் அதிகம். எ்னவே, 
இேற்ல்றசயல்ைாம் தவிர்க்க வேண்டுமா்னால், 
மின்்னணுச் சுற்றுகலைப ்பழுது்பார்பவ்பார் சிை 
குறிபபிட்ட விதிமுல்றகலைப பின்்பற்்ற வேண்டும்.

ொவிகலை நம் வதலேக்வகற்்றோறு 
ொதாரை தி்றந்த நிலை (Normally Open – N.O) 
மற்றும் ொதாரை மூடிய நிலை (Normally Closed – 
N.C) வ்பான்்ற முல்றகளில் ்பயன்்படுதத முடியும்.

சுழலும் ேலக (Rotary Type) மற்றும் 
நழுவு ேலக அலமபபு (Slide Type)  ொவிகளும்  
கிலடக்கின்்ற்ன. 

தள்ளு ேலக ொவி (Push Type Switch) 
என்்பது தற்காலிக இலைபல்ப ஏற்்படுததும் ஒரு 
அலமப்பாகும். அழுததும் செயல் விடு்பட்டால் 
இலைபபு துண்டிக்கப்பட்டு விடும். கணினியில் 
்பயன்்படுததப்படும் நுண்ணிய ொவிகள்(Micro switches) 
இவேலகலயச் ொர்ந்தது. இேற்ல்ற ஒரு முல்ற 
அழுததும் வ்பாது இலைபபு ஏற்்படுததுமாறும், 
மறு முல்ற அழுததும் வ்பாது இலைபல்பத 
துண்டிக்குமாறும் ொவிகள் உள்ை்ன.

1) ஒரு துருேம் ஒரு ேழி

5) இரு துருேம் இரு ேழி

2) ஒரு துருேம் இரு ேழி

3) ஒரு துருேம் ்பை ேழி  4) இரு துருேம் ஒரு ேழி

6) இரு துருேம் ்பை ேழி

7)  ்பை துருேம் ்பை ேழி்படம் 2.41 ெோவிகளின �னககள்
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6. ஈரமா்ன லகயி்னால் ொவிலய (Switch) 
அழுததவோ அல்ைது மின்ெக்திலய 
நிறுததவோ கூடாது.

7. மின்்னணுச் சுற்ல்ற ்பழுது்பார்ப்பேர், மர 
நாற்காலியில் உட்கார்ந்து ்பழுதில்ன ெரி 
செய்ேதன் மூைம் மின் அதிர்ச்சிலயத 
(Shock) தவிர்க்கைாம்.

8. ொவிலயத துண்டிதத நிலையில் இருந்து 
செயைாக்க  நிலைக்கு (ON)  சகாண்டு 
செல்ேதற்கு முன்்னதாக ்பழுது ்பார்ப்பேர்கள் 
யாவரனும் மின்்னணுச் சுற்றில் வேலை   
செய்து   சகாண்டிருக்கி்றார்கைா என்்பலத   
உறுதி   செய்து   சகாள்ை வேண்டும்.

9. SMPS   மின்சுற்ல்றப ்பழுது்பார்க்கும் வ்பாது 
கண்டிப்பாக முக்கிய மின்ெக்தி ொவிலயத 
(Main switch) துண்டிததிருக்க வேண்டும்.

10. ஒரு மின்்னணுச் சுற்ல்றப  ்பழுது்பார்ப்பேர், 
்பழுலதச் சீரலமக்கும் முன்பு, சுற்றுப 
்பைலகலயப ச்பாறுலமயாகப ்பார்லே-
யிடுதல் வேண்டும். இதன் மூைம் 
எரிந்த, தேறிய மற்றும் ்பாதிப்பலடந்தப 
 ச்பாருட்கலைக் கண்டறியைாம். 
்பழுதுகலைக்  கண்டறிந்த பின்வ்ப, அதன் 
 சதாடர்்பா்னச் சுற்றுகளில் ்பழுதில்னச் 
சீரலமக்க ஆரம்பிததல் வேண்டும்.

11. சுற்ல்றப ்பழுது்பார்க்கும்வ்பாது, ்பழுது 
்பார்ப்பேர் மின் அதிர்ச்சிலயத தவிர்க்க 
ரப்பர் காைணிகலை அணிய வேண்டும்.

1. மின்்னணுச் ொத்னஙகலைப ்பயன்்படுததும் 
வ்பாது அதன் செயல்்பாடு ்பற்றி நன்கு 
அறிந்திருக்க வேண்டும். மின்ொர 
இலைபபுக் கம்பிகலை ச்பாருததும் வ்பாது 
அதற்குரிய ேலரயல்றகளின் ்படி ெரியாகப 
ச்பாருததுதல் வேண்டும்.

2. சதாலைக்காட்சி, இைக்க ்பல்தி்றன் 
ேட்டுச் செயைாக்கி (DVD Player) வ்பான்்ற  
மின்்னணுச்  சுற்றுகளில்  ஏற்்படும்  
்பழுதுகலைச்  ெரி்பார்க்கும்  வ்பாது,  முக்கிய 
மின்ெக்தி இலைபல்ப நீக்கிவிட்டு, பின்பு 
தான் ்பழுது ்பார்க்க வேண்டும். 

3. ச்பாருததுோல்ன (Plug point) அதன் மின் 
துலையிலிருந்து (Socket) சேளிவய எடுப்பதற்கு 
கம்பிலயப (Wire) பிடிதது இழுக்காமல் உரிய 
முல்றயில் எடுக்க வேண்டும்.

4. எதிர்்பாராத காரைததால் சுற்றில் தீ 
ஏற்்பட்டால், உடவ்ன முக்கிய மின் ெக்தி 
இலைபல்பத (Main switch)  துண்டிதது 
விட வேண்டும். எக்காரைம்  சகாண்டும்  
தண்ணீலர  ஊற்றி  தீலய  அலைக்க 
முயைக்கூடாது.  ஏச்னனில் தண்ணீர் ேழிவய 
மின்ொரம் ்பாய்ந்து ஆ்பதலத விலைவிக்கும்.

5. மின் அதிர்ச்சி (Electric Shock) ஏற்்பட்டு 
மின்வ்னாட்டமுள்ை கம்பிலய ஒருேர் 
சதாட்டோறு இருந்தால், உடவ்ன மின் 
இலைபல்பத துண்டிதது விட வேண்டும். 
உைர்ந்த கட்லட, உைர்ந்த துணி 
ஆகியேற்றின் உதவியுடன் அேலர உடவ்ன 
மின்கம்பி யிலிருந்து விடுவிக்க வேண்டும். 

1. முதன்லம மற்றும் துலை மின்கைஙகளின் அடிப்பலடலய அறிந்து சகாள்ைைாம்.

2. மின்தூண்டிகள், மின்மாற்றிகள், ொவிகள் மற்றும் மின் உருகு இலழகள் ஆகியேற்றின் 
செயல்்பாடுகலை அறிந்து சகாள்ைைாம்.

3. மின்்னணு ொத்னஙகலை ்பழுது ்பார்க்கும் ச்பாழுது கலடபிடிக்க வேண்டிய ்பாதுகாபபு 
செயல்்பாடுகள் குறிதது அறிந்து சகாள்ைைாம்.

4. மின்சுற்றுத துண்டிப்பான்கள் செயல்்பாடு குறிதது அறிந்து சகாள்ைைாம்.

்கற்றல் வியளவு்கள்

்போடம் 2 மின்னியல் ொத்னஙகள்54

EE_Tamil_Chapter02.indd   54 19-05-2018   06:29:37



�. எண் யெோற்கள் விளககம்

1 ஆட்வடா மின்மாற்றி ஒவர சுருளில் ்பை முல்னகள் எடுக்கப்பட்டு, இரு முல்னகள் முதன்லமச் 
சுருைாகவும், மற்்றலே துலைச் சுருள்கைாகவும் சகாண்ட அலமபபு

2 மின்னியக்கு விலெ ஒரு மின் புள்ளியில் எைக்ட்ரான்களின் அழுததததி்னால் கிலடக்கும் விலெ

3 மின்தூண்டிகள் மின்சுற்றுகளில் மின்தூண்டும் தி்றல்ன அளிக்கக்கூடிய உறுபபு

4 நிலை மின்னியல் மின்புைதலத எதிர்க்கும் ்பகுதியில் ஏற்்படும் நிலையா்ன மின்னூட்டம் 
சதாடர்புலடயது

5 ்பழுது ்பார்ததல் மின்்னணுச் சுற்றுகளில் ஏற்்படும் ்பழுதுகலைக் கண்டறிந்து ெரி செய்யும் 
முல்ற

6 எதிசராலி வநரடி ஒலிக்குப பி்றகு ஏதாேது ஒரு ச்பாருளின் மீது ்பட்டு தாமதததுடன் 
வகட்்பேருக்கு ேரும் ஒலி.

7 ஆற்்றல் மாற்றி ஆற்்றலை ஒரு ேடிேததிலிருந்து மற்ச்றாரு ேடிேததிற்கு மாற்றும் அலமபபு

8 மின் காந்தவியல் மின்காந்த விலெ - மின்னூட்டத துகள்களுக்கிலடவய நிகழும் ஊட்டம்

9 மின்தூண்டடக்கி மின்தூண்டி மூைம் மாறுதிலெ மின்வ்னாட்டததிற்கு எதிர்பபு சகாடுக்கும் 
ொத்னம்

10 காந்தப புைம் ஒரு காந்தததின் ேட துருேததிலிருந்து சதன் துருேததிற்கு காந்தக் கதிர்கள் 
செல்ேது

வினாக்கள்

I ெரிெோை வினடனெத் வதர்ந்யதடுத்து எழுதுக 1 ்திபய்பண்
1. இரொய்ன ெக்திலய மின்ெக்தியாக மாற்றும் ொத்னம் 

அ) மின்வதக்கி ஆ) மின்கைம் இ) மின்தலட ஈ) மின்மாற்றி 

2. வோல்டாய்க் அடுக்கு என்்ற முதல் ஈரேலக மின்கைதலத உருோக்கியேர் 
அ) கிரொம் ச்பல்  ஆ) லமக்வகல் ஃ்பாரவட 
இ) அசைஸொன்வ்றா வோல்ட்டா  ஈ) மார்க்வகானி 

3. இரண்டு மின்தலடகள் சதாடரிலைபபில் இலைக்கப்பட்டால் அதன் சமாதத மின்தலட
அ) R=R1-R2 ஆ) R=R1/R2 இ) R=R1+R2 ஈ) R=R1+R2/R1 

4. மின்தூண்டியின் அைகு
அ) ஓம்ஸ ஆ) ்பாரட் இ) செர்டஸ ஈ) ஒலிோஙகி

5. கீழுள்ைேற்றில் எது ெக்தி மாற்றி 
அ) மின்தலட ஆ) மின்வதக்கி இ) மின்மாற்றி ஈ) ஒலிோஙகி

6. மின் அலைலய ெபத அலையாக மாற்றும் ொத்னம் 
அ) ஒலிோஙகி ஆ) ஒலிப்பான் இ) மின்வதக்கி ஈ) மின்கைம்

7. ெபத அலைலய மின் அலையாக மாற்றும் ொத்னம் 
அ) மின்மாற்றி ஆ) ஒலிோஙகி இ) ஒலிப்பான் ஈ) எதுவுமில்லை

அருஞபசாற ப�ாருள்
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8. மின்தூண்டியின் மறுபபுததி்றன் காை சூததிரம் 
அ) XL = 2πfL ஆ) XL=    1

2πfL
 இ) XL  = 2π  ஈ) XL =     1

2πLC
9. ஒலி அலைத சதாகுபபின் மிகக் குல்றந்த அதிர்சேண் ்பகுதிலய ஏற்று செயல்்படும் ஒலிப்பான் 

அ) உயர் அதிர்சேண் ஒலிப்பான் (Tweeter)
ஆ) குல்றந்த அதிர்சேண் ஒலிப்பான் (Woofer)
இ) மததிய அதிர்சேண் ஒலிப்பான் (Squawker)   
ஈ) கூம்பு ேடிே ஒலிப்பான்

10. ஒரு தாழேடுக்கு மின்மாற்றியில் 
அ) முதன்லமச் சுருளின் சுற்றுக்களின் எண்ணிக்லக, துலைச் சுருளின் சுற்றுக்களின் 

 எண்ணிக்லகலய விட அதிகமாக இருக்கும்.
ஆ) முதன்லமச் சுருளின் சுற்றுக்களின் எண்ணிக்லக, துலைச் சுருளின் சுற்றுக்களின் 

 எண்ணிக்லகலய  விட குல்றோக இருக்கும்.
இ) முதன்லமச் சுருளின் சுற்றுக்களின் எண்ணிக்லகயும், துலைச் சுருளின் சுற்றுக்களின் 

 எண்ணிக்லகயும்  ெமஅைவில் இருக்கும். 
ஈ) எதுவுமில்லை

II ஒரு சில �ரிகளில் வினடெளிககவும் 3 ்திபய்பண்
1. மின்கைஙகள் என்்றால் என்்ன?

2. துலை மின்கைஙகள் என்்றால் என்்ன? எடுததுக்காட்டு தருக.

3. ஒரு மின்கைததின் ஆம்பியர் மணி தி்றன் என்்றால் என்்ன?

4. ேலரயறு :  மின்காந்த விலெ   (Electromagnetic force)

5. மின்தூண்டியின்    ‘தகுதி எண்’  என்்றால் என்்ன?

6. ேலரயறு :  மின்தூண்டும் தி்றன் 

7. மின்மாற்றி என்்றால் என்்ன?

8. மின்மாற்றியில், சுற்றுகளின் விகிதம் என்்றால் என்்ன?

9. மின்மாற்றிகள்அேற்றின் உள்ைகததின் அடிப்பலடயில் எவோறு  ேலகப்படுததப்படுகின்்ற்ன?

10. மின்மாற்றியில் ஏற்்படக்கூடிய ்பழுதுகள் யாலே? 

11. ஆற்்றல் மாற்றிகள் என்்றால் என்்ன?

12. ஒலிோஙகியின் ்பணிலயக் கூறு.

13. ஒலிப்பானின் ்பணி யாது?

14. ொவி (Switch) என்்றால் என்்ன?

15. மின்சுற்றுத துண்டிப்பானின் ்பணி யாது?

III கீழககண்ட விைோககளுககு ஒரு ்பகக அளவில் வினடெளிககவும் 5 ்திபய்பண்
1. 100 ஓம்ஸ மின்தலடயுள்ை ஒரு மின்ொர ்பல்பு 6 வோல்ட் மின்்னழுததமுள்ை ஒரு மின்கைததுடன் 

இலைக்கப்பட்டுள்ைது.  மின்கைததிலிருந்து செல்லும் மின்வ்னாட்டததின் அைலேக் கைக்கிடவும்.

2. மின்தூண்டிலய எவோறு ேலகப்படுததுோய்? விேரிக்கவும்.

3. ஏ.சி., டி.சி.  சுற்றுகளில் மின்தூண்டிகளின் செயல்்பாடுகலை விேரிக்கவும்.

்போடம் 2 மின்னியல் ொத்னஙகள்56
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4. ஒலிப்பான்கள் அலே லகயாளும் அதிர்சேண் ேரிலெயின் அடிப்பலடயில் எவோறு 
பிரிக்கப்படுகின்்ற்ன?  விேரிக்கவும்.

5. கூம்பு ேடிே ஒலிப்பான், தூண் ேலக ஒலிப்பான் ்பற்றி விைக்கவும்.

6. ஒலிப்பான்களின் குறுக்கு மாற்றி ேலையலமபபு முல்ற ்பற்றி மின்சுற்றுடன் விைக்கவும்.

7. இருேழி, மூேழி ஒலிப்பான்கள் ்பற்றி விைக்கவும்.

8. மின்மாற்றியில் ஏற்்படும் இழபபுகள் ்பற்றி விேரிக்கவும்.

IV கீழககண்ட விைோககளுககு விரி�ோை வினடெளிககவும் 10 ்திபய்பண்

1. ்படஙகளின் உதவியுடன் மின்கைஙகளின் சதாடரிலைபபு மற்றும் ்பக்க இலைபபு முல்றகலை 
விேரிக்கவும்.  

2. ஒரு மின்மாற்றி வேலை செய்யும் முல்றலயப ்படததுடன் விைக்குக.

3. மின்மாற்றியின் ேலககளில் ஏவதனும் ஐந்து ேலககலைப ்படததுடன் விேரிக்கவும்.

4. சிறிய ேலக மின்சுற்றுத துண்டிப்பான் (MCB) செயல்்படும் முல்றலய விேரிக்கவும்.

5. நிைக் கசிவு மின்சுற்றுத துண்டிப்பான் (ELCB)  ்பற்றி  விைக்கவும்.

6. இயக்க ஒலிோஙகியின் செயல்்பாடுகலைப ்படததுடன் விைக்கவும்.

7. ஒலிப்பானின் அலமபல்ப ேலரந்து, அது செயல்்படும் முல்றலய விேரிக்கவும்.

8. மின்்னணுச் சுற்றுகலைப ்பழுது்பார்க்கும்வ்பாது கேனிக்க வேண்டிய முன்ச்னச்ெரிக்லககள் ்பற்றி 
விேரிக்கவும். 

விலடகள்
1. (ஆ) 2. (இ) 3. (இ) 4. (ஈ) 5. (ஈ)

6. (ஆ) 7. (ஆ) 8. (அ) 9. (ஆ) 10. (அ)

நம்பிக்லகயும் விடா முயற்சியும் ஒரு மனிதனின் வதால்வி என்னும் வநாலய தீர்க்கும்  
மருந்தாகும். இது உன்ல்ன சேற்றிபச்பற்்ற மனித்னாக்கும்.

- ஏ.பி.வே அபதுல்கலோம்
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“அணுவைத் துவைத்து ஏழ்கடவைப் பு்கட்டி
குறு்கத் தரித்த குறள்”.                                  - ஔவையார்

2000 ஆண்டுகளுக்கு முன்பே தமிழ் பபேண் போற் புலவருள் ஒருவரான ‘ஔவவயார்’ 
அவர்கள், ‘அணு’ என்ற வார்்தவதயிவன உலகப் பபோதுமவ்றயாம் திருக்கு்றவைப் 
போராட்டும் ்�ாக்கில் பேயனபேடு்ததியிருக்கி்றார். இது, உலக்ததில் ்வறு எநத அறிவியல் 
வார்்தவதகளும், ்காட்போடுகளும் உருவாவதற்குப் பேல நூற்்றாண்டுகளுக்கு முன 
பேயனபேடு்ததப்பேட்்ட வார்்தவத ஆகும்.  இதன மூலம் தமிழ் பமாழியும், தமிழர்களும்தான 
உலக்ததிற்கு அடிப்பேவ்ட அறிவியல் முதல்,  வானவியல் வவர, முன வழங்கிய 
முன்னாடிகள் எனபேது நிரூபேணமாகி்றது.

58

3
அடிப்படை மின்னணுவியல் 

தத்துவங்கள்  
(Basic Electronic Principles)

ப்பொருளைக்கம்
3.1 அணு அவைப்பு

3.2 தனிைங்களின் அவைப்பு

3.3 எைகட்்ான் வைளியீடு

3.4 வைற்றிடக குழாய் ைால்வு்கள்

3.5 ப�ார் அணு ைாதிரி

3.6 குவற்கடத்தி

3.7 உள்ைார்்நத குவற்கடத்தி

3.8 N-ைவ்கக குவற்கடத்தி

3.9 P-ைவ்கக குவற்கடத்தி

3.10 P N-ச்நதி

்கற்றலின ந�ொக்கம்

இ்நத �ாடப்�குதியின் முடிவில் ைாணைர்்கள் கீழக்காணும் வசயல்�ாடு்கள் குறித்து 
அறி்நது வ்காள்ைார்்கள்.

1.  அடிப்�வட மின்்னணுவியல் வ்காள்வ்க �ற்றி அறி்நது வ்காள்ளுதல்.

2.  அணு அவைப்பு.

3.  தனிைங்கள் எதன் அடிப்�வடயில் ்கடத்தி, குவற்கடத்தி, ்கடத்தாப் வ�ாருள் எ்ன 
�குக்கப்�டுகிறது என்�வத அறி்நது வ்காள்ளுதல்.

4.  குவற ்கடத்தி்கள்-அதன் வசயல்�ாடு, தற்ப�ாது �யன்�ாட்டில் உள்ைவைக குறித்து 
அறி்நது வ்காள்ளுதல்.

5.  PN-ச்நதி �ற்றி அறி்நது வ்காள்ளுதல்.

பாடம்
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அறிமு்கம்

்வகமாக வைர்நது வரும் உலகில் ‘மினனணுவி-
யல் துவ்ற’, பபோறியியல் துவ்றயில் மிக முக்கியப் 
பேங்கு வகிக்கின்றது. மினனணு  சாதனங்கைானது 
சாதாரண மனித வாழ்க்வக முதல் பபேரிய 
 பதாழிற்சாவலகளின பசயல்போடுகள் வவர பேரநது 
விரிநதுள்ைது. அதன உசசக் கட்்டமாக  எங்பகல்லாம் 
மனித உயிர்க்கு ஆபே்தது  ஏற்பேடு்ததும் பசயல்போடுகள் 
உள்ை்தா, அவ்வி்ட்ததில்  மனிதர்க்குப் பேதில் “மனித 
்ரா்போக்கள்” பேயனபேடு்ததப் பேடுகின்றன.

மிக ்வகமாக வைர்நது வரும் இநத 
மினனணுவியல் பதாழில்நுட்பேம் பேற்றிப் 
புதியதாகப் பேயில்பேவருக்கு இது சற்றுச சவால் 
நிவ்றநததாக்வ உள்ைது. மினனணுவியல் துவ்ற 
குறி்தத இநத அடிப்பேவ்ட அறிவு, ்மற்பகாண்டு 
இ்ததுவ்றப்பேற்றி எளிவமயாக அறிநது பகாள்ை 
உதவும். என்வ இப்போ்டப்பேகுதியில் அடிப்பேவ்ட 
மினனணுவியல் த்ததுவங்கள் குறி்ததுப் 
போர்ப்்போம்.

உங்களுககுத் 
பதரியுமொ?

மின்னாட்்ட்ததின க்ட்ததும் தனவம (பசயல்போடு), 
பவற்றி்ட்ததில், வாயுக்களில் அல்லது குவ்றக்ட்ததிக-
ளில் எவ்வாறு நிகழ்கி்றது எனபேவத அறியும் பதாழில் 
நுட்பே்த துவ்ற்ய மினனணுவியல் துவ்றயாகும்.

மினனணுச சாதனங்களின சில முக்கியச 
பசயல்போடுகள்:

1. திரு்ததுதல்
2. பபேருக்குதல்
3. கட்டுப்பேடு்ததி
4. அவலவுகள் உற்பே்ததி
5. ஒளி ஆற்்றவல மின ஆற்்றலாக மாற்றுவது
6. மின ஆற்்றவல ஒளி ஆற்்றலாக மாற்றுவது 

்போன்றவவகள்

ஆக இ்ததுவ்றவயப் பேற்றி �ாம் பதளிவாக 
அறிநது பகாள்ை ்வண்டுபமன்றால், ‘எலக்ட்ரான’ 
பசயல்போட்வ்ட அறிநது பகாள்ை ்வண்டும். 
என்வ எலக்ட்ரான பசயல்போடு குறி்தது முதலில் 
போர்ப்்போம்.

3.1  அணு அவைப்பு (ATOMIC 
STRUCTURE)

உலகில் உள்ை அவன்ததுப் பபோருட்களு்ம 
அணுவினால் ஆக்கப்பேட்்டவவ எனபேவத �ாம் 
அறி்வாம். அணு எனபேது கண்ணுக்கு்த பதரியாத 
சிறிய துகள். ஒவ்்வார் அணுவும், அணுக்கரு 

என்ற வமயப்பேகுதிவயக் பகாண்டிருக்கும். 
இதில் ்�ர்மின சுவமயுவ்டய(+) துகள்களும் 
(protons) மினசுவமயற்்ற துகள்களும் (Neutrons) 
அ்டங்கியுள்ைன. இம்வமயக்கருவவச சுற்றியுள்ை 
வட்்டப்போவதகளில் எதிர்மினசுவமயுவ்டய(-) 
துகள்கள் (Electrons) சுற்றிக்பகாண்டிருக்கும். இது 
கூடுதல் அணுக்கரு எனப்பேடுகி்றது. பே்டம் 3.1அணு 
அவமப்வபேக் காட்டுகி்றது.

�டம் 3.1 அணு அவைப்பு

ஒரு அணுவின குணமானது கீழ்க்கண்்ட மூனறு 
தனவமயின அடிப்பேவ்டயில் அவமநதுள்ைது. 

1. அணு எண்
2. அணு எவ்ட
3. மின சுவம

3.1.1 அணுக்கரு (Nucleus)
இது   அணுவின   வமயப்பேகுதியாகும்.   இதில்   பு்ராட்்டான-
களும், நியூட்ரானகளும்  உள்ை்டங்கி இருக்கும். 
பு்ராட்்டானகள் ்�ர்மின சுவமயுவ்டயதாகவும், 
நியூட்ரானகள்  மினசுவமயற்்றதாகவும் அ்த சமயம் 
பு்ராட்்டானகளின எவ்டக்குச  சமமானதாகவும் 
இருக்கும். 

கூடுதல் அணுக்கரு (Extra Nucleus)
இது அணுவின பவளிப்பு்ற அவமப்போகும். இது 
எலக்ட்ரானகவை மட்டு்ம பகாண்டிருக்கும். 
எலக்ட்ரான எனபேது எதிர்மின சுவமயுவ்டயதாகவும் 
(-) எவ்டயற்்றதாகவும் இருக்கும். எலக்ட்ரானகளின 
மினசுவமயானது பு்ராட்்டானகளின மினசுவமக்கு 
எதிராக ஆனால் சமமாக இருக்கும். அ்த சமயம் 
எலக்ட்ரானகளின எண்ணிக்வக, பு்ராட்்டானகளின 
எண்ணிக்வகக்கு இவணயாக இருக்கும். 
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3. கவ்டசிக்கு முநதிய வட்்டப்போவதயானது, 
அதிகபேட்சமாக 18 எலக்ட்ரானகவை 
மட்டு்ம பகாண்டிருக்கும்.

3.2 தனிைங்களின் அவைப்பு

அவன்தது அணுக்களு்ம பு்ராட்்டானகள், 
நியூட்ரானகள் மற்றும் எலக்ட்ரானகவைக் 
பகாண்டுதான உருவாக்கப்பேட்டுள்ைது எனறு 
போர்்த்தாம். இநநிவலயில் ஒவ்பவாரு தனிம்ததின 
அவமப்பிலும் உள்ை ்வறுபோடு எனபேது, 
அநதக்  குறிப்பிட்்ட தனிம்ததின பு்ராட்்டானகள், 
நியூட்ரானகள், எலக்ட்ரானகளின எண்ணிக்வக 
மற்றும் அவமப்வபேப் பபோறு்ததுள்ைது.

உதாரணமாகச பசம்பு அணுவின 
அவமப்பும், கார்பேன அணுவின அவமப்பும் ்வறு 
்வ்றாக இருப்பேது. அதனால் தான அவவ இரண்டும் 
தனி்ததனிக் குணங்கவைக் பகாண்டுள்ைது. ஒரு 
தனிம்ததின அணு எவ்டயும், அணு எண்ணும் 
பதரிநதால் அநத்த தனிம்ததின அணு அவமப்வபே 
மிக எளிதாக வடிவவமக்கலாம். உதாரணமாகச 
பசம்பு எனகி்ற தனிம்தவத எடு்ததுக்பகாள்்வாம். 

அணு எவ்ட = 64
அணு எண் = 29
ஃ பு்ராட்்டானகளின எண்ணிக்வக = 

எலக்ட்ரானகளின எண்ணிக்வக = 29
நியூட்ரானகளின எண்ணிக்வக = 64 – 29 = 35

P = 29
N = 35

�டம் 3.2 வசம்பு தனிைத்தின் அணு அவைப்பு

பே்டம் 3.2 ஆனது பசம்பு தனிம்ததின அணு 
அவமப்வபேக் காட்டுகி்றது. இ்ததனிம்ததில் உள்ை 
29 எலக்ட்ரானகள் பவவ்்வறு வட்்டப்போவதயில் 
கீழ்க்கண்்டவாறு அவமக்கப்பேட்டுள்ைதாகக் 
காட்்டப்பேட்டுள்ைது. முதல் வட்்டப்போவதயில் 2 
எலக்ட்ரானகளும், இரண்்டாவது வட்்டப்போவதயில் 
8 எலக்ட்ரானகளும், மூன்றாவது வட்்டப்போவதயில் 

3.1.2 அணு எண்
சாதாரண பவப்பேநிவலயில் ஒரு அணுவில் 
உள்ை எலக்ட்ரானகளின எண்ணிக்வக அல்லது 
பு்ராட்்டா னகளின எண்ணிக்வகதான அணு எண் 
எனப்பேடுகி்றது.

ஃ அணு எண் =  பு்ராட்்டானகளின 
எண்ணிக்வக  (P)

அல்லது 

  எலக்ட்ரானகளின  
எண்ணிக்வக (E)

3.1.3 அணு எவட
பு்ராட்்டானகள் மற்றும் நியூட்ரானகளின 
கூட்டு்த பதாவக்ய ஒரு அணுவின எவ்டவய 
நிர்ணயிக்கி்றது.

ஃ அணு எவ்ட =  பு்ராட்்டானகளின  
எண்ணிக்வக (P) 

+
  நியூட்ரானகளின  

எண்ணிக்வக (N).

ஏபனன்றால் உதிரி வமயக்கருவிலுள்ை 
(Extra Nucleus) எலக்ட்ரானகள் எவ்டயற்்றதாக 
இருக்கும். 

இநத எலக்ட்ரானகள், அணுக்கருவவப் 
பேலவட்்டப் போவதகளில் சுற்றி வருகின்றன. 
வட்்டப்போவதகளில் சுற்றிவரும் எலக்ட்ரானகளின 
அவமப்போனது கீழ்க்கண்்டவாறு 
வவரயறுக்கப்பேட்டுள்ைன.

1. வட்்டப்போவதயில் அவமநதுள்ை 
 எலக்ட்ரானகளின எண்ணிக்வக 

 2 n2 எனனும் சூ்ததிர்ததால் 
நிர்ணயிக்கப்பேடுகி்றது.

 ‘n’ எனபேது வட்்டப்போவதயின  
எண்ணிக்வகவயக் குறிக்கும். 

உதாரணமாக,
 முதல் வட்்டப்போவத = 2 n2 = 2 x 12 = 2 

எல்க்ட்ரானகள்
 இரண்்டாம் வட்்டப்போவத  

= 2 x 22 = 8 எல்க்ட்ரானகள்
 மூன்றாம் வட்்டப்போவத  

= 2 x 32 = 18 எல்க்ட்ரானகள்
2. கவ்டசி வட்்டப்போவதயானது, 

 அதிகபேட்சமாக 8 எலக்ட்ரானகவை 
மட்டு்ம பகாண்டிருக்கும். 
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ஆற்்றலாகும்.  வமயக்கருவிலிருநது எலக்ட்ரானகளின 
தூரம் அதிகரிக்க அதிகரிக்க, அதன ஆற்்றலும் 
அதிகரிக்கும். ஆகக் கவ்டசி வட்்டப்போவதயில் 
உள்ை எலக்ட்ரானகளின ஆற்்றலானது, முநவதய 
வட்்டப்போவதயில் உள்ை எலக்ட்ரானக ளின 
ஆற்்றவலக் காட்டிலும் அதிகமாகும். இநதக் 
கவ்டசி வட்்டப்போவத எலக்ட்ரானகள்தான ஒரு 
பபோருளின இயற்பியல், ்வதியல் மற்றும் மினனியல் 
தனவமகவை நிர்ணயிக்கின்றது.

கவ்டசி வட்்டப்போவதயில் உள்ை 
எலக்ட்ரானக ளின எண்ணிக்வக  அதிகபேட்சமாக 
8 எனப் போர்்த்தாம். என்வ இவணதி்றன 
 எலக்ட்ரானகளின அதிகபேட்ச எண்ணிக்வக 8 ஆகும். 

இவணதிறன் எைகட்்ான் (Valance Electron) 

இறுதி வட்்டப்போவத (அ) கவ்டசி வட்்டப்போவதயில் 
அவமநதுள்ை எலக்ட்ரானகளுக்கு இவணதி்றன 
எலக்ட்ரானகள் எனறு பபேயர்.

3.2.3 தனிைங்களின் அணு அவைப்பு
பபோதுவாக மினசார்தவதக் க்ட்ததும் தனவமயிவன 
அடிப்பேவ்டயாகக் பகாண்டு தனிமங்கள் 
க்ட்ததிகள் (Conductors), க்ட்ததாப்பபோருட்கள் 
(Insulators), குவ்றக்ட்ததிகள் (Semiconductor) என 
வவகப்பேடு்ததப்பேட்டுள்ைன. ஒரு தனிம்ததிலுள்ை 
இவணதி்றன எலக்ட்ரானகளின எண்ணிக்வகவயப் 
பபோறு்தது அதன க்ட்ததும் தி்றன அவமகி்றது.

்கடத்தி்கள்
1. ஒரு தனிம்ததிலுள்ை இவணதி்றன 

எலக்ட்ரானக ளின எண்ணிக்வக 4- க்கும் 
குவ்றவாக இருநதால், அ்ததனிமமானது 
உ்லாகமாகவும், க்ட்ததியாகவும் இருக்கும். 
(எ.கா) ்சாடியம், மக்னீசியம் மற்றும் 
அலுமினியம். முவ்ற்ய 1, 2, 3 என்ற 
முவ்றயில் இவணதி்றன எலக்ட்ரானகவைக் 
பகாண்டு இருக்கும். பே்டம் 3.3 க்ட்ததிகளின 
அவமப்வபேக் காட்டுகி்றது.

18 எலக்ட்ரானகளும், �ானகாம் வட்்டப்போவதயில் 1 
எலக்ட்ரானுமாக இநத அடிப்பேவ்டயில் அவன்தது்த 
தனிமங்களின அணு அவமப்பும் அவமநதுள்ைது.

3.2.1 எைகட்்ான்
மினனணுவியல் துவ்றயானது கண்ணுக்கு்த 
பதரியாத இநத எலக்ட்ரானின பசயல்போட்டின 
அடிப்பேவ்டயில் அவமநதுள்ைதால், எலக்ட்ரான 
பேற்றிய சில அடிப்பேவ்டகவை �ாம் அறிநது பகாள்ை 
்வண்டும். எலக்ட்ரான எதிர்மினசுவமயுவ்டயது 
எனறும், கணக்கில் எடு்ததுக்பகாள்ை முடியாத 
அைவிற்கு மிகக் குவ்றநத எவ்ட (Negligible Mass) 
பகாண்்டது எனறும் �ாம் அறிநத நிவலயில், அதன 
சில முக்கியக் குணங்கவைப் பேற்றியும் பதரிநது 
பகாள்ை ்வண்டியது அவசியம். 

1. எலக்ட்ரானகள் மின்னற்்றம்  
e = 1.602 × 10-19 கூலும்

2. எலக்ட்ரானின எவ்ட m = 9.0 × 10-31 கி.கி
3. எலக்ட்ரானின ஆரம் r = 1.9 × 10-15 மீ

ஓர் எலக்ட்ரானின மினனாற்்றல் மற்றும் 
அதன எவ்டக்கும் உள்ை விகிதம் (Ratio between energy 
and mass) 1.77 × 1011 கூலும்/கிகி ஆகும். இதனபேடி 
எலக்ட்ரானின எவ்ட அதன மின்னற்்ற்தவதவி்ட மிக 
மிகக் குவ்றவானது ஆகும். ஆதலால்தான எலக்ட்ரான 
ஓரி்ட்ததில் நிவலயாக நிற்க முடியாமலும், மின மற்றும் 
காநத ஆற்்றலுக்கு மிக எளிதாக ஆட்பேடு்ததப்பேடுகின்ற 
நிவலயிலும் உள்ைது.

3.2.2 எைகட்்ான் ஆற்றல்
அணுக்கருவவச சுற்றி வருகின்ற எலக்ட்ரானகள் 
இருவிதமான ஆற்்றல்கவைக் பகாண்டிருக்கி்றது. 
எலக்ட்ரானகள் மினசுவமயுவ்டய காரண்ததால், 
நிவலயாற்்றவலயும் வட்்டப்போவதயில் சுற்றி 
வருவதால், இயக்க ஆற்்றவலயும் பபேற்றுள்ைன. 
இநத இரு ஆற்்றல்களின கூட்டு்தபதாவக்ய பமா்தத 
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(எ.கா) வ�ட்ரஜன, சல்ஃபேர், நியான. இவவ 
முவ்ற்ய 5, 6, 8 என்ற எண்ணிக்வகயுவ்டய 
இவணதி்றன எலக்ட்ரானகவைக் பகாண்்டதாக 
இருக்கும். பே்டம் 3.4 மினக்ட்ததாப் பபோருளின 
அவமப்வபேக் காட்டுகி்றது.

மின்்கடத்தாப் வ�ாருள்

2. ஓர் தனிம்ததிலுள்ை இவண்ததி்றன 
எலக்ட்ரானகளின எண்ணிக்வக 4-க்கும் 
அதிமாக இருநதால், அ்ததனிமம் உ்லாகமல்-  
லாத மினக்ட்ததாப் பபோருைாக இருக்கும். 

+7 +10+16

�டம் 3.4

குவற்கடத்தி

3. ஓர் தனிம்ததிலுள்ை இவண்ததி்றன 
எலக்ட்ரானகளின எண்ணிக்வக 4 ஆக 
இருநதால், அ்ததனிமம் உ்லாகம் மற்றும் 

உ்லாகமற்்ற பபோருள் ஆகிய இருதனவமக-
வையும் பகாண்்டதாக இருக்கும். இது குவ்ற-
க்ட்ததி எனறு அவழக்கப்பேடுகி்றது. (எ.கா) 
கார்பேன, சிலிகான, பஜர்மானியம். பே்டம் 3.5 
குவ்றக்ட்ததிகளின அவமப்வபேக் காட்டுகி்றது.

+6 +14 +32

�டம் 3.5 

3.2.4  ்கட்டுறா எைகட்்ான்்கள்  
(Free Electrons)

ஒவ்பவாரு தனிம்ததின இவணதி்றன 
 எலக்ட்ரானகளும் பவவ்்வறு ஆற்்றல்கவைக் 
பகாண்்டதாக இருக்கும். கவ்டசி வட்்டப்போவதயில் 
உள்ை எலக்ட்ரானகள் வமயக்கருவவ விட்டு்த 
பதாவலவில் இருப்பேதால், அதன பிவணப்போனது 
வமயக்கருவு்டன மிகவும் தைர்நத நிவலயில் 
இருக்கும். என்வ இநத எலக்ட்ரானகளின ஆற்்றல் 
அதிகமாக இருக்கும். குறிப்போக உ்லாகங்களின 

இவணதி்றன எலக்ட்ரானகளின (தைர்நத 
பிடியுவ்டய) ஆற்்றல் அதிகமாக இருக்கும். 
இநத எலக்ட்ரானகள் அநத்த தனிம்ததினுள் 
தனனிசவசயாகச சுற்றிக்பகாண்டிருக்கும். இவவ்ய 
கட்டு்றா எலக்ட்ரானகள் (Free Electrons) எனப்பேடும்.

அணுக்கரு்வாடு, தைர்நத பிடியுவ்டய 
இவணதி்றன எலக்ட்ரானக்ை கட்டு்றா 
எலக்ட்ரானகள் எனப்பேடும்.
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பபோதுவாக ஒரு தனிம்ததின பேரப்பிலிருநது 
எலக்ட்ரான பவளி்யற்்றப்பேடுவது எலக்ட்ரான 
பவளியீடு எனப்பேடுகி்றது.  

எைகட்்ான் வைளியீட்டின் ைவ்க்கள்
எலக்ட்ரான பவளியீ்டானது கீழ்க்காணும் 
 ஆற்்றல்களின மூலம் நிகழ்்ததப்பேடுகி்றது.

a) பவப்பே அயனி பவளியீடு (Heat Energy) 
b) ஒளி மின பவளியீடு (Light Energy) c) பசகண்்டரி 
பவளியீடு (Electron Charge) d) மினபுல பவளியீடு 
(Eletric Field)

1. வைப்� அயனி வைளியீடு (Thermionic Emssion): 
இதில் உ்லாகமானது சுமார் 25000C அைவிற்கு 
பவப்பேப்பேடு்ததும் பபோழுது அதன பேரப்பில் 
இருநது எலக்ட்ரானகள் பவளி்யறும். 
பவளி்யறுகின்ற எலக்ட்ரானகளின 
அைவு பவப்பே்த-தின அைவவப் பபோரு்தது 
இருக்கும். பவப்பேம் அதிகரிக்க அதிகரிக்க, 
எலக்ட்ரான பவளியீடும் அதிகரிக்கும். இநத 
முவ்றயானது வால்வுகளிலும், பதாவலக்காட்சி 
பே்டக்குழாயிலும் பேயனபேடு்ததப்பேடுகி்றது. பே்டம் 3.7 
பவப்பே அயனி உமிழ்வவக் காட்டுகி்றது.

�டம் 3.7 

2. ஒளிமின் வைளியீடு (Photo Electric Emission): 
இதில், ஒளி ஆற்்றலானது உ்லாக்ததின ்மல் 
பசலு்ததப்பேடும்பபோழுது அதன பேரப்பில் 
இருநது எலக்ட்ரானகள் பவளி்யறும். இதற்கு 
ஒளிமின பவளியீடு எனறு பபேயர். ஒளியின 
அைவு அதிகரிக்க அதிகரிக்க,  பவளி்யறுகின்ற 
எலக்ட்ரானகளின அைவும் அதிகரிக்கும்.  
பே்டம் 3.8 ஒளிமின உமிழ்வவக் காட்டுகி்றது.

3.3  எைகட்்ான் வைளியீடு 
(ELECTRON EMISSION)

பு்றவிவச ஒனறு தரப்பேடுவதன மூலம் இநதக் 
கட்டு்றா எலக்ட்ரானகவை மிக எளிதாக அதன 
நிவலயிலிருநது பவளிக்கிைப்பே முடியும். 
உண்வமயில் இநத எலக்ட்ரானகள்தான ஒரு 
தனிம்ததின க்ட்ததும் தனவமவய நிர்ணயிக்கின்றன.

1. எநத ஒரு க்ட்ததியும் அதிக எண்ணிக்- 
வகயிலான கட்டு்றா எலக்ட்ரானகவைக் 
பகாண்டிருக்கும். ஒரு க்ட்ததியின வழியாக 
மினனழு்ததம் தரப்பேடும்்போது, அதிலுள்ை 
கட்டு்றா எலக்ட்ரானகள் அநத மின 
சப்வையின ்�ர்மினவாய் (+ve) பேகுதிவய 
்�ாக்கி �கரும். இதன மூலம் அக்க்ட்ததியில் 
மின்னாட்்டமானது ஏற்பேடுகி்றது.

2. சாதாரண பவப்பேநிவலயில் எநத ஒரு 
மினக்ட்ததாப்பபோருளும் கட்டு்றா 
எலக்ட்ரானகவைக் பகாண்டிருப்பேதில்வல. 
ஆவகயால் இதற்கு மினனழு்ததம் 
பகாடுக்கப்பேட்்டாலும், இதில் எவ்விதமான 
மின்னாட்்டமும் ஏற்பேடுவதில்வல.

3. ஒரு குவ்றக்ட்ததி தனிமமானது சாதாரண 
பவப்பேநிவலயில் குவ்றநத கட்டு்றா 
எலக்ட்ரானகவைக் பகாண்டிருக்கும். 
இதற்கு மினனழு்ததம் தரப்பேடும் பபோழுது, 
மிகக்குவ்றநத அைவு மின்னாட்்ட்ம 
நிகழும். இநத அைவானது மிகக் குவ்றநத-
பேட்ச அைவு எனபேதால், இதனால் எவ்விதச 
பசயல்போடும் �வ்டபபேறுவதில்வல. 

பபேரும்போலான மினனணுச சாதனங்கள் காற்று 
 நீக்கப்பேட்்ட நிவலயில் (Evacuated space), எலக்ட்ரானின 
பசயல்போட்வ்ட அடிப்பேவ்டயாகக் பகாண்்்ட 
இயங்குகி்றது. இ்த்தவவக்காக்த  தனிம்ததின 
பேரப்பிலிருநது பு்றவிவச ஒனறு தரப்பேடுவதன மூலம் 
எலக்ட்ரானகள் பவளிக் பகாணரப்பேடுகின்றன. 
இவத்ய எலக்ட்ரான பவளியீடு எனகி்்றாம். பே்டம் 3.6 
எலக்ட்ரான பவளியீவ்டக் காட்டுகி்றது.

�டம் 3.6 
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�டம் 3.10 

3.4 வைற்றிடககுழாய் 

20ஆம் நூற்்றாண்டின முதல் 75 ஆண்டுக்ைாடு 
இநத வால்வுகளின பேயனபோடு நினறு விட்்டது 
என்்ற கூ்றலாம். பவற்றி்டக் குழாய் கீழ்க்காணும்  
�ானகு வவககளில் பேயனபேடு்ததப்பேட்்டன.  
வ்ட்யாடு, ட்வர்யாடு, ப்டட்்ராடு மற்றும் 
பபேன்்டாடு ஆகிய �ானகு முக்கிய பவற்றி்டக் 
குழாய் வவககள் பேயனபோட்டில் இருநதன. 
 எடு்ததுக்காட்்டாக ட்வர்யாடு வால்வின அவமப்பு 
பே்டம் 3.11இல் காட்்டப்பேட்டுள்ைது.

�டம் 3.11

G

AE

+– B

�டம் 3.8 

3. துவண வைளியீடு (Secondary Emission): ஒரு  உ்லா-
க்ததின மீது அதிக்வகம் பகாண்்ட எலக்ட்ரான 
கற்வ்ற ்மாதும் பபோழுது, அதன காரணமாக 
அநத உ்லாக்ததின பேரப்பிலிருநது கட்டு்றா 
எலக்ட்ரானகள் (Free Electrons) பவளி்யறும். 
இது்வ துவண உமிழ்வு எனப்பேடுகி்றது.  
பே்டம் 3.9 துவண உமிழ்வவக் காட்டுகி்றது.

E

A

G

+– B

�டம் 3.9

4. மின் புை வைளியீடு (High Field Emission): ஓர் 
உயர் புல (High Positive Voltage) மினனழு்ததம் 
உ்லாக்ததின மீது பசலு்ததப்பேடும் பபோழுது, 
ஈர்ப்பு விவசயின காரணமாக அதன 
பேரப்பிலிருநது கட்டு்றா எலக்ட்ரானகள் 
(Free Electrons) பவளி்யறும். மினனழு்ததம் 
அதிகமானால், பவளி்யறும் எலக்ட்ரானகளின 
அைவும் அதிகரிக்கும். பே்டம் 3.10 உயர் 
மினனழு்தத உமிழ்வவக் காட்டுகி்றது.
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நிவலக்குச பசனறுவிடும். தற்்போது அநத 
எலக்ட்ரான பேரவச நிவலயில் இருக்கும். 
ஆனால் இநநிவல பதா்டர்நது நீடிக்காது. 
ஏபனன்றால் அநத எலக்ட்ரான மீண்டும் 
தனது பேவழய வட்்டப்போவதக்கு வநது விடும். 
அவ்வாறு பேவழய நிவலக்கு வரும்்போது 
தான பபேற்்ற ஆற்்றவல (பவப்பேம், ஒளி 
 ் போன்றவாறு) உமிழ்நதுவிடும்.

பே்டம் 3.12 ஆனது சிலிக்கான அணுவின 
அணு அவமப்வபேக் காட்டுகி்றது. இதில் 14 
எலக்ட்ரானகள் உள்ைன. முதல் வட்்டப்போவதயில் 
2 எலக்ட்ரானகளும், இரண்்டாவது வட்்டப்போவதயில் 
8 எலக்ட்ரானகளும், மூன்றாவது வட்்டப்போவதயில் 
4 எலக்ட்ரானகளும் அணுக்கருவவச சுற்றி 
வருகி்றது. இநத வட்்டப்போவதகள் முவ்ற்ய K 
வட்்டப்போவத, L வட்்டப்போவத, M வட்்டப்போவத 
எனறு அவழக்கப்பேடும்.

இநத எலக்ட்ரானகள் அவன்தது்ம 
அதற்கு வவரயறுக்கப்பேட்்ட வட்்டப்போவதகளில் 
மட்டு்ம சுற்றிக்பகாண்டிருக்கும். ஒவ்பவாரு 
 வட்்டப்போவதயும் குறிப்பிட்்ட நிவலயான ஆற்்றவலக் 
பகாண்்டதாக இருக்கும். முதலாம் வட்்டப்போவதயில் 
உள்ை எலக்ட்ரான இரண்்டாம் வட்்டப்போவதக்கு 
எடு்ததுச பசல்லப்பே்ட ்வண்டுபமன்றால், அதற்கு 
இரண்்டாம் வட்்டப்போவதக்கு இவணயான 
ஆற்்றல் தரப்பே்ட்வண்டும். அவ்வாறு இரண்்டாம் 
வட்்டப்போவதக்கு வநத எலக்ட்ரான மீண்டும் 
முதலாம் வட்்டப்போவதக்கு இ்டம் பபேயர்நதால், அது 
தான பபேற்்ற ஆற்்றவல இழநதுவிடும். 

3.5.1 ஆற்றல் ைட்டங்கள்
ஒவ்பவாரு வட்்டப்போவதயும் குறிப்பிட்்ட அைவு 
ஆற்்றவல்த தன்னாடு இவண்ததுக்  பகாண்டுள்ைது 
எனபேவத அறி்வாம்.  வட்்டப்போவதயில் சுற்றும் 
எலக்ட்ரானகளும் அநத வட்்டப்போவதயின 
ஆற்்றவலக் பகாண்டிருக்கும். வட்்டப்போவதயின 

இது அைவில் பபேரியதாக இருநததாலும், 
பசயல்பேடும் ்வகம் மிகக்குவ்றவு எனபேதாலும் 
தயாரிப்பு விவல அதிகம் எனபேதாலும், 
அவன்ததிற்கும் ்மலாகச பசயல்பேடும்பபோழுது 
அதிக பவப்பே்தவத பவளி்யற்றுவதாலும், 
இதற்குப் பேதிலாகக் குவ்றக்ட்ததிகவைக் பகாண்டு 
உருவாக்கப்பேட்்ட சாதனங்கள் 1980க்கு பி்றகு 
உருவாக்கப்பேட்்டது. 

3.5  ப�ார் அணு ைாதிரி  
(BOHR’S ATOMIC MODEL)

1913 ஆம் ஆண்டு ்டசசு இயற்பியல் அறிஞர்  
நீல்்போர் அணு அவமப்பு குறி்தது ஓர்  விைக்க்தவத 
உருவாக்கினார். அதனபேடி,

1. ஓர் அணுவின அவமப்-  
போனது, ்�ர்மினசுவம-
யுவ்டய அணுக்கருவவச 
சுற்றி, எதிர்மினசுவம-
யுவ்டய எலக்ட்ரானகள் 
பேல்்வறு வட்்டப்போ-
வதயில் சுற்றி வருமாறு 
அவமநதுள்ைது.

2. இவ்வாறு சுற்றுகின்ற எலக்ட்ரானகள் 
வவரயறுக்கப்பேட்்ட (குறிப்பிட்்ட அைவுள்ை 
ஆரம் பகாண்்ட) வட்்டப்போவதயில் 
சுற்றுவதாகவும், 

3. வவரயறுக்கப்பேட்்ட வட்்டப்போவதயில் 
சுற்றும் எலக்ட்ரானகள், குறிப்பிட்்ட அைவு 
ஆற்்றல் பகாண்்டதாகவும் இருக்கும். வட்்டப் 
போவதயின சுற்்றைவு அதிகமாக அதிகமாக 
எலக்ட்ரானின ஆற்்றல் அதிகமாகும்.

4. ஓர் எலக்ட்ரானுக்கு கூடுதல் ஆற்்றல் 
பகாடுக்கப்பேட்்டால் (எ.கா. பவப்பேம், ஒளி), 
அது அநத வட்்டப்போவதயின அடு்தத உயர் 

நீல்ஃப�ார்

+14

r1

r2

r3

�டம் 3.12

EE_Tamil_Chapter03.indd   65 19-05-2018   06:58:43



பாடம் 3 அடிப்படை மின்னணுவியல் தத்துவங்கள்)66

1. இவணதிறன் �ட்வட (Valence Band) 

இவணதி்றன எலக்ட்ரானகளின ஆற்்றல்  
அைவீடு (range) இவணதி்றன பேட்வ்ட எனப்பேடும்.

தி்டப்பபோருட்களில் இநதப் பேட்வ்டயானது 
முழுவமயாக்வா அல்லது பேகுதியாக்வா 
எலக்ட்ரானகைால் நிரப்பேப்பேட்டிருக்கும். 
மநத வாயுக்களில் (inert gases) இவணதி்றன 
பேட்வ்டயானது முழுவமயாக நிரப்பேப்பேட்டிருக்கும். 
மற்்ற தனிமங்களில் குவ்றவாக  நிரப்பேப்பேட்டிருக்கும். 
குவ்றவாக நிரப்பேப்பேட்டிருக்கும் பேட்வ்டகளில் 
இனனும் அதிக எலக்ட்ரானகவைச 
்சர்்ததுக்பகாள்ைலாம்.

2. ்கடத்தும் �ட்வட (Conduction band)

க்ட்ததும் எலக்ட்ரானகளின ஆற்்றல் அைவீடு 
(range) க்ட்ததும் பேட்வ்ட எனப்பேடும்.

குறிப்பிட்்ட சில தனிமங்களில் இவணதி்றன 
எலக்ட்ரானகைானது அணுக்கருவு்டன 
தைர்நத நிவலயில் பிவணக்கப்பேட்டிருக்கும். 
சாதாரண பவப்பேநிவலயில் கூ்டச சில 
இவணதி்றன  எலக்ட்ரானகள், இவணதி்றன 
போவதவயவிட்டு பவளி்யறிக் கட்டு்றா (free 
electron) எலக்ட்ரானகைாகி விடும். இநதக் க்ட்ததும் 
பேட்வ்டயில் (Conduction Band) உள்ை அவன்தது 
 எலக்ட்ரானகளும் கட்டு்றா எலக்ட்ரானகைாகும். 
பபோதுவாக மினக்ட்ததாப் பபோருட்களில் 
க்ட்ததும் பேட்வ்டயானது காலியாக இருக்கும். 
க்ட்ததிகளிலுள்ை க்ட்ததும் பேட்வ்டயில் ஓரைவு 
கட்டு்றா எலக்ட்ரானகள் நிரப்பேப்பேட்டிருக்கும்.

ஆற்றல் இவடவைளி (For-bidden energy gap) 

க்ட்ததும் பேட்வ்டக்கும் இவணதி்றன பேட்வ்டக்கும் 
இவ்ட்ய உள்ை தூர்ம ஆற்்றல் இவ்டபவளி 
எனப்பேடும்.

அைவு பபேரிதாகும் பபோழுது அதன ஆற்்றலும் 
அதிகமாகும். என்வ பவளி வட்்டப்போவதயில் உள்ை 
எலக்ட்ரானகளின ஆற்்றல் உள்வட்்டப்போவதயில் 
உள்ை எலக்ட்ரானகளின ஆற்்றவலக் காட்டிலும் 
அதிகமாக்வ இருக்கும்.

பே்டம் 3.13 பேல்்வறு வட்்டப்போவதகளின 
ஆற்்றல்கவை்த பதளிவாகக் காட்டுகி்றது. இது 
ஆற்்றல் மட்்டங்களின பே்டம் என அவழக்கப்பேடுகி்றது.

முதல் ஆற்்றல் மட்்டம் முதல் 
வட்்டப்போவதவயக் குறிப்பேதாகவும், இரண்்டாவது 
ஆற்்றல் மட்்டம் இரண்்டாம் வட்்டப்போவதவயக் 
குறிப்பேதாகவும், அவ்வா்்ற அடு்ததடு்தத மட்்டங்கள் 
அதற்குரிய வட்்டப்போவதவயக் குறிப்பேதாகவும் 
உள்ைது. வட்்டப்போவத பபேரிதாக ஆக, அதன 
ஆற்்றல் மற்றும் ஆற்்றல் மட்்டங்களும் அதிகமாக 
இருக்கும்.

3.5.2  முககிய ஆற்றல் �ட்வட்கள் 
(Important Energy Bands)

தி்டப்பபோருளில் பேல ஆற்்றல் பேட்வ்டகள் இருநதா-
லும், கீழ்க்காணும் பே்டம் 3.14 ல் காட்்டப்பேட்டுள்ை 
ஆற்்றல் பேட்வ்டக்ை முக்கியமானவவ.

�டம் 3.14
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1. மின்்கடத்தாப்வ�ாருள் (Insulators): மினக்ட்ததாப் 
பபோருட்கள் (மரம், கண்ணாடி முதலியன) 
தன வழியாக மினசாரம் போய்வவத 
அனுமதிப்பேதில்வல. ஆற்்றல் பேட்வ்டகளின 
அடிப்பேவ்டயில் கூறினால், இவணதி்றன 
பேட்வ்டயானது முழு அைவிலும், க்ட்ததும் 
பேட்வ்டயானது காலியாகவும் இருக்கும். ்மலும் 
இவணதி்றன  பேட்வ்டக்கும், க்ட்ததும் பேட்வ்டக்கும் 
இவ்ட்ய உள்ை தூரமானது அதிகமாக 
இருக்கும். (்தாரயமாக 15eV) ஆவகயால் 
இவணதி்றன போவதயில் உள்ை எலக்ட்ராவன 
க்ட்ததும் போவதக்கு்த தள்ளிவி்ட மிக உயர் 
மினனழு்ததமானது ்தவவப்பேடுகி்றது. 
இக்காரண்ததினால் அ்ததனிம்ததின க்ட்ததும் 
தனவம மிகக்குவ்றநத அைவு அல்லது இல்லாத 
நிவல்ய இருக்கும். பே்டம் 3.15 மினக்ட்ததாப் 
பபோருள் அவமப்பு காட்்டப்பேட்டுள்ைது.

குவற்கடத்தி்கள் (Semiconductors)
குவ்றக்ட்ததிகளின (பஜர்மானியம், சிலிகான) 
மினக்ட்ததும் தனவம, க்ட்ததிக்கும் க்ட்ததாப் 
 பபோருட்களுக்கும் இவ்டப்பேட்்ட நிவலயில் இருக்கும். 
ஆற்்றல்பேட்வ்ட அகல்தவதப்  பபோறு்ததவவர, 
இவணதி்றன பேட்வ்டயானது கிட்்ட்ததட்்ட முழுவமயாக 
நிரப்பேப்பேட்டும், க்ட்ததும் பேட்வ்டயானது காலியாகவும் 
இருக்கும். ்மலும் இவ்விரு பேட்வ்டகளுக்கும் 
உள்ை இவ்டபவளி பே்ட்ததில் 3.16  காட்டியுள்ைவாறு 
சிறிய அைவில் இருக்கும். என்வ குவ்றநத அைவு 
 மினனழு்ததம் தரப்பேடும் ்போ்த இவணதி்றன 
பேட்வ்டயில் உள்ை  எலக்ட்ரானகள் க்ட்ததும் 
பேட்வ்டக்கு்த  தள்ைப்பேடுகின்றன.  குவ்றநதபேட்ச 
 பவப்பேநிவலயில் க்ட்ததும் பேட்வ்டயானது முழுவதும் 
காலியாக இருக்கும். ஆவகயால் இநநிவலயில் 
குவ்றக்ட்ததியானது ஒரு  மினக்ட்ததாப் பபோருைாகச 
 பசயல்பேடும். பவப்பேமானது  அதிகரிக்கும் 
்போது ஓரைவு எண்ணிக்வகயில் இவணதி்றன 
 எலக்ட்ரானகள் க்ட்ததும் போவதக்குச பசல்வதால் 
க்ட்ததும் தனவம அதிகரிக்கும்.

திடப்வ�ாருளில் ஆற்றல்�ட்வட்களின் 
பிரிவு்கள் (Classification of Soilds)
சில தி்டப்பபோருட்கள் �ல்ல க்ட்ததிகைாகவும், சில 
க்ட்ததாப் பபோருட்கைாகவும் இருக்கின்றன. சில 
பபோருட்கள் இரண்டிற்கும் இவ்டப்பேட்்ட நிவலயிலும் 
இருக்கின்றன. அவவ்ய குவ்றக்ட்ததிகள் 
எனப்பேடுகி்றது. தி்டப்பபோருட்களின க்ட்ததும் 
தனவமயானது அதன ஆற்்றல் பேட்வ்டகளின மூலம் 
பதளிவாக விவரிக்கப்பேட்டுள்ைது. க்ட்ததிகள், 
க்டதாப்பபோருட்கள், குவ்றக்ட்ததிகளின ஆற்்றல் 
பேட்வ்டகள் குறி்ததுப் போர்ப்்போம்.

்கடத்தி்கள் (Conductors)
க்ட்ததி எனபேது (பசம்பு, அலுமினியம்) மிக 
எளிதாக்த தனவழி்ய மின்னாட்்ட்தவதக் க்ட்ததும் 
தனவம பகாண்்டது. ஏபனனில் இது அதிக அைவில் 
கட்டு்றா எலக்ட்ரானகவைக்  பகாண்டிருக்கும். 
்மலும் இவணதி்றன பேட்வ்டக்கும், க்ட்ததும் 
பேட்வ்டக்கும் இவ்ட்ய இவ்டபவளி்ய 
இல்லாமல் ஒனறின ்மல் ஒனறு பேடிநதவாறு 
இருக்கும். இதன காரண்ததால் குவ்றநத அைவு 
மினனழு்ததம்  தரப்பேட்்டா்ல, அதிக அைவு கட்டு்றா 
 எலக்ட்ரானகவைக் க்ட்ததும் போவதக்கு்த தநது 
மின்னாட்்ட்ததிவன ஏற்பேடு்ததும். பே்டம் 3.14(அ) 
க்ட்ததியின அவமப்பு காட்்டப்பேட்டுள்ைது.

�டம் 3.14(அ)

�டம் 3.15

15 eV
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கீழ்க்காணும் அட்்டவவணயில் க்ட்ததி, 
குவ்றக்ட்ததி, க்ட்ததாப் பபோருள் இவற்றின 
மினதவ்ட அைவானது காட்்டப்பேட்டுள்ைது.

ை. 
எண் தனிைங்கள் �ண்பு

மின்தவட 
ைதிப்பு

1 பசம்பு சி்றநத க்ட்ததி 1.7 x 10-8 Ω m
2 பஜர்மானியம் குவ்ற க்ட்ததி 0.6 Ω m

3 கண்ணாடி க்ட்ததாப் 
பபோருள்

9 x 1011 Ω m

4 வ�க்்ராம் தவ்ட பபோருள் 10-4 Ωm

அட்்டவவணயில் உள்ை தனிமங்களின 
மினதவ்டயின அைவவ ஒப்பிட்டுப் போர்்ததால், 
பஜர்மானியம் தனிம்ததின மினதவ்டயின 
அைவானது, பசம்பின மினதவ்டயின அைவவக் 
காட்டிலும் அதிகமாகவும், கண்ணாடியின 
மினதவ்டக்குக் குவ்றவாகவும் இருப்பேது பதரிகி்றது. 

ஆனால் இநத மினதவ்ட குண்தவத 
மட்டு்ம வவ்ததுக் குறிப்பிட்்ட தனிமங்கள் குவ்றக-
்ட்ததிகள் என்த தீர்மானிக்க முடியாது. ஏபனன்றால் 
கலப்பு்த தனிமங்கள் மூலம் மினதவ்டயின அைவவ 
மாற்றி, அவற்வ்றக் க்ட்ததியின  மினதவ்டக்குச 
சமமாக்க முடியும். என்வ குவ்றக்ட்ததிக்கு எனறு 
சில  குறிப்பிட்்ட குணங்கள் உள்ைது.

3.6.1 குவற்கடத்தியின் தன்வை்கள் 
குவ்றக்ட்ததியின மினதவ்டயானது க்ட்ததியின 
மினதவ்டக்கு அதிகமாகவும்,  மினக்ட்ததாப் 
பபோருளின மினதவ்டக்குக் குவ்றவாகவும் 
இருக்கும். குவ்றக்ட்ததியின மினதவ்டயானது 
எதிர் பவப்பேக் குணம் பகாண்்டதாக இருக்கும் 
(Negative temperure co-efficient). அதவாது 
பஜர்மானியம் குவ்றநத பவப்பேநிவலயில் ஓர் 
க்ட்ததாப் பபோருைாகவும், அதிக பவப்பேநிவலயில் 
க்ட்ததியாகவும் பசயல்பேடும்.

குவ்றக்ட்ததி்யாடு குறிப்பிட்்ட கலப்பு 
தனிமமானது (எ.கா ஆர்சனிக், ் கலியம் முதலியன) 
்சர்க்கப்பேட்்டால், அது அதன  மினக்ட்ததும் 
குண்ததில் பபேரிய மாற்்ற்தவத ஏற்பேடு்ததும். இது 
ஒர் முக்கியக் குணமாகும். இது குறி்ததுப் பினனர் 
விரிவாகப் போர்ப்்போம்.

3.6.2  குவற்கடத்தியின் பிவணப்பு்கள் 
(Bonds in semi-conductor)

ஒவ்பவாரு தனிம்ததின அணுக்களும் அதன 
இவணதி்றன எலக்ட்ரானகளின பிவணப்பின 
காரணமாக ஒன்றாகப் பிவணக்கப்பேட்டுள்ைது. 
இநதப் பிவணப்போனது ஒவ்பவாரு அணுவும் 
தனது கவ்டசி வட்்டப்போவதயில் 8  எலக்ட்ரானகள் 
இருக்க ்வண்டும் என்ற ்�ாக்க்ததில்  உருவாகி்றது. 

1 eV

�டம் 3.16

3.6 குவற்கடத்தி்கள் 

அறிமு்கம்
நீங்கள் கீழ் வகுப்புகளில் க்ட்ததும்  பபோருட்களின 
தனவமகள், க்ட்ததாப் பபோருட்களின தனவமகள், 
அதன குணங்கள் ஆகியவற்வ்றப் பேற்றி விரிவாகப் 
பேடி்ததிருப்பீர்கள். ஆனால் குவ்றக்ட்ததி எனபேது 
பேற்றி விரிவாகப் பேடி்ததிருக்கமாட்டீர்கள். 
இதனுவ்டய குண்ததின அடிப்பேவ்டயில்தான 
இவவ  குவ்றக்ட்ததி என அவழக்கப்பேடுகி்றது. 
 குவ்றக்ட்ததியானது மினக்ட்ததியின  குண்ததிற்கும், 
மினக்ட்ததாப் பபோருளின குண்ததிற்கும் 
 இவ்டப்பேட்்ட குண்தவதக் பகாண்்டது. ஆனால் 
இநதக் குவ்றக்ட்ததி தான இனவ்றய �வீன மினன-
ணுவியல் மற்றும் கணினி யுக்ததின  முதுபகலும்பு 
எனக் கூ்றலாம். இநதைவிற்கு முக்கிய்ததுவம் 
வாய்நத குவ்றக்ட்ததிகவைப் பேற்றி சற்று விரிவாகப் 
போர்ப்்போம்.

1950களில் மினனணுவியல் பசயல்போட்டில் 
(பதாவல்த பதா்டர்பு சாதனங்கள்- வாபனாலி, 
பதாவலக்காட்சி, பபேருக்கிப் ்போன்றவவ) ஆதிக்கம் 
பசலு்ததி வநத பவற்றி்டக் குழாய் மற்றும் வாயு 
நிரப்பேப்பேட்்ட குழய்கள், இநதக் குவ்றக்ட்ததியின 
வரவால் இனறு முற்றிலுமாக நீக்கப்பேட்டுவிட்்டது. 
பபேரிய ்மவச ்மல் வவக்கின்ற அைவிற்கு 
உருவ்ததில் பபேரிதாக இருநத மினனணுவியல் 
சாதனங்கள் இனறு சட்வ்டப் வபேயில் ்போட்டுக் 
பகாள்ளும் அைவிற்கு உருமாற்்றம் பபேற்றுள்ைதும், 
விவரவான பசயல்போட்டிற்கும் ஆணி ்வர் இநதக் 
குவ்றக்ட்ததிகள் தான.

இதன மினதவ்டயின அைவானது (10-4 

to 0.5 Ωm) க்ட்ததி மற்றும் க்ட்ததாப் பபோருட்களின 
மினதவ்டயின அைவிற்கு இவ்டயில் இருநதால் 
அவவ குவ்றக்ட்ததியாகக் கருதப்பேடும். எ.கா. 
பஜர்மனியம், சிலிக்கான, கார்பேன, கிராவபேன. 
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பே்டம் 3.17ல் பஜர்மானியம் அணுவின 
சக-இவணதி்றன (்கா-்வலனட்) பிவணப்வபேக் 
காட்டுகி்றது. பஜர்மானியமானது 4 ்வலனசி 
எலக்ட்ரானகவைக் பகாண்்டது. அதன கவ்டசி 
 வட்்டப்போவதயில் 8 எலக்ட்ரானகள் வவ்ததுக் 
பகாள்ை அவவ முயற்சிக்கும். இதவனச 
பசயல்பேடு்தத ஒவ்பவாரு பஜர்மானிய அணுவும் 
(பே்டம் 3.17)இல் காட்டியுள்ைது ்போல், தனவனச 
சுற்றி (்கா-்வலனட்) பிவணப்பு இருப்பேது ்போல் 
ஏற்பேடு்ததிக் பகாள்ளும். அருகிலிருக்கும் ஒவ்்வார் 
அணுவும் ஒரு இவணதி்றன எலக்ட்ராவன வமய 
அணு்வாடு பேகிர்நது பகாள்ளும். இநதப் பேகிர்வின 
மூலம் வமய அணுவின கவ்டசி வட்்டப்போவத 
8 எலக்ட்ரானக்ைாடு அணுக்கருவவச சுற்றி 
வரும். இம்முவ்றயில்தான வமய அணுவானது 
சக-இவணதி்றன பிவணப்வபேக் பகாண்டுள்ைது.

சக-இவணதி்றன பிவணப்பில் உள்ை 
முக்கியக் குறிப்புகள்

1. சக-இவணதி்றன பிவணப்புகள் 
இவணதி்றன எலக்ட்ரானகள் பேகிர்தலின 
மூலம் ஏற்பேடுகி்றது.

2. சக-இவணதி்றன இவணப்பு முவ்றயில் ஒரு 
அணுவின இவணதி்றன  எலக்ட்ரானகள் 
அருகிலிருக்கும் அணுவின இவணதி்றன 
எலக்ட்ரானக்ைாடு ்�ரடிப் பிவணப்வபே 
ஏற்பேடு்ததிக்பகாள்கி்றது. பபோதுவாக 
இவணதி்றன எலக்ட்ரானகள் குறிப்பிட்்ட 
அணு்வாடு பதா்டர்புவ்டயது. ஆதலால்-
தான குவ்றக்ட்ததியில் இவணதி்றன 
எலக்ட்ரானகள் எதுவும் உபேரியாக அல்லது 
்வவலயில்லாமல் இருப்பேதில்வல.

3.6.3 �டி்கங்கள் (Crystals)
குறிப்பிட்்ட தனிமங்களின அணுக்கள் அல்லது 
மூலக்கூறுகள் ஒழுங்கான வடிவவமக்கப்பேட்்ட 
நிவலகளில் அவமக்கப்பேட்டிருநதால் அவவ பேடிகம் 
(Crystal) எனப்பேடும். அவன்ததுக்  குவ்றக்ட்ததிகளும் 
பேடிக வடிவம் பகாண்்டவவ்ய. 

பஜர்மானியக் குவ்றக்ட்ததியின ஒவ்்வார் 
அணுவும் அருகில் இருக்கும் அணுக்க்ைாடு 
பதா்டர்சசியாகச சூழப்பேட்டிருக்கும். ஆவகயால் 
ஓர் சிறு பஜர்மானியம் தனிமம் பஜர்மானியப் 
பேடிகம் எனறு அவழக்கப்பேடுகி்றது.

3.6.4  வ�ாதுைா்கப் �யன்�டுத்தும் 
குவற்கடத்தி்கள்

பேல குவ்றக்ட்ததி தனிமங்கள் இருநதாலும் மிகச 
சில குவ்றக்க்ட்ததிகள் மினனணுவியல் �வ்டமுவ்ற 
பேயனபோட்டில் உள்ைவவ. அப்பேடி  அதிகமாகப் 
பேயனபோட்டில் உள்ைவவகள் பஜர்மானியம் (Ge)  

ஆனால் பபேரும்போனவமயான  குவ்றக்ட்ததிகளில் 
கவ்டசி வட்்டப்போவத முழுவம  பபேறுவதில்வல. 
அதாவது கவ்டசி வட்்டப்போவதயில் 8 எலக்ட்ரானகள் 
 இருப்பேதில்வல. இதன காரணமாக ஒரு அணுவானது 
விவரவாக்த தன அருகில் உள்ை அணு்வாடு 
்பேர்ததில் ஈடுபேட்டு, கவ்டசி வட்்டப்போவதயில் 
8 எலக்ட்ரானகவை ஏற்பேடு்ததிக் பகாள்ை 
முயலுகி்றது. இதன விவைவாக ஒர் அணுவானது 
மற்்ற அணு்வாடு தனனுவ்டய இவணதி்றன 
போவதயிலுள்ை எலக்ட்ரானகவை இழந்தா, 
பேகிர்ந்தா அல்லது ஏற்றுக் பகாண்்்டா இநதச 
பசயல்போட்வ்ட ்மற்பகாள்கி்றது. குவ்றக்ட்ததிகளில் 
பிவணப்புகைானது இவணதி்றன எலக்ட்ரானகவைப் 
பேகிர்நது பகாள்வதன மூலம் ஏற்பேடுகி்றது. 
அவ்வா்றான பிவணப்புகள் சக-இவணதி்றன 
(்கா-்வலனட்) பிவணப்புகள் எனப்பேடுகி்றது.

ஒரு சக-இவணதி்றன பிவணப்வபே ஏற்பே-
டு்ததுவதற்கு ஒவ்்வார் அணுவும் சரிசமமான 
இவணதி்றன எலக்ட்ரானகவை வழங்க ்வண்டும். 
இநத இவணதி்றன எலக்ட்ரானகவை, பிவணப்வபே 
ஏற்பேடு்ததும் அணுக்கைானது பேகிர்நது பகாள்ளும்.
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மற்றும் மூன்றாம் வட்்டப்போவதயில் மீதமுள்ை 
4 எலக்ட்ரானகைாக பே்ட்ததில் காட்டியுள்ைவாறு 
அவமநதிருக்கும். இதிலிருநது சிலிக்கான 
அணுவும் 4 இவணதி்றன  எலக்ட்ரானகவைக் 
பகாண்டுள்ைது பதளிவாகி்றது. 

இது �ானகு இவணதி்றன 
எலக்ட்ரானகவைக் பகாண்்ட தனிமம் ஆகும். 
பஜர்மனிய்தவதப் ்போல்வ சிலிக்கானும் 
முவ்றயான அவமப்வபேக் பகாண்டுள்ைதால் 
இதுவும் பேடிக அவமப்வபேப் பபேறுகி்றது.

3.6.5  குவற்கடத்தியின் ஆற்றல் 
�ட்வட்கள்

குவ்றக்ட்ததியின மினதவ்ட அைவானது மின 
க்ட்ததியின மினதவ்ட அைவிற்கும்  மினக்ட்ததாப் 
பபோருளின மினதவ்ட அைவிற்கும் இவ்டயில் 
அவமநதுள்ைது எனபேவத அறி்வாம். எனினும் 
ஆற்்றல் பேட்வ்டகளின மூலம் குவ்றக்ட்ததிகளின 
தனவமவய்த பதளிவாக அறியலாம். 
பே்டம் 3.18 குவ்றக்ட்ததியின ஆற்்றல் பேட்வ்டகள் 
காட்்டப்பேட்டுள்ைது.

0.7 eV

A

B

1.1 eV

�டம் 3.18

ஒரு குவ்றக்ட்ததி எனபேது முழுவமயான 
இவணதி்றன பேட்வ்டவயக் பகாண்்டதாகவும், 
ஏ்றக்குவ்றய பவறுவமயான (empty) க்ட்ததும் 
பேட்வ்டயிவனக் பகாண்்டதாகவும் அவமநதுள்ைது. 

மற்றும் சிலிக்கான (Si) ஆகும். ஏபனன்றால் 
இவவகளில் உள்ை சக-இவணதி்றன (்கா்வலண்ட்) 
பிவணப்வபே உவ்டப்பேதற்கு மிகக்குவ்றநத ஆற்்றல் 
(அதாவது ்கா-்வலண்ட் பிவணப்பிலிருநது 
எலக்ட்ராவன பவளிக்பகாண்டு வர்த தரப்பேடும் 
ஆற்்றல் சுமார் 0.7eV  பஜர்மனிய்ததிற்கும், 1.1ev 
சிலிக்கானுக்கும்) பகாடு்ததா்ல ்போதுமானது. 
ஆக்வ இநத இரு குவ்றக்ட்ததிகவைப் பேற்றி இனி 
விரிவாகக் காண்்போம்.

1. வெர்ைானியம்: குவ்றக்ட்ததிகளில் 
பஜர்மானியம் ஒர் முக்கியமான பேங்கு 
வகிக்கும் தனிமம் எனறு கூ்றலாம். 
ஏபனன்றால் இவத மிக எளிதாக்த 
தூய்வமப்பேடு்ததிப் பேடிகங்கைாக்கவும் 
முடியும். அடிப்பேவ்டயில் பஜர்மானியம் 
மண்ணிலிருநது கிவ்டக்கும் தாது. இது 
1886 ஆம் ஆண்டு முதன முவ்றயாக 
மண்ணிலிருநது  பிரி்தபதடுக்கப்பேட்்டது. 
இவவ  குறிப்பிட்்ட நிலக்கரியின சாம்பேலில் 
இருநதும், து்தத�ாக்த துகள்களிலிருநதும் 
உற்பே்ததி பசய்யப்பேடுகி்றது. பபோதுவாக 
இவ்வாறு கிவ்டக்கும் பஜர்மானியம், 
பஜர்மானியம் வ்ட ஆக்வஸைடு பேவு்டர் ஆகும். 
இது பினனர் அத்னாடு இருக்கும் ஆக்ஸிஜன 
 நீக்கப்பேட்டுச சு்ததமான பஜர்மானியமாக 
ஆக்கப்பேடுகி்றது. பஜர்மானிய்ததின 
அணு எண் 32. என்வ அதில் 32 
 புராட்்டானகளும் 32 எலக்ட்ரானகளும் 
இருக்கும். முதல் வட்்டப்போவதயில் 2 
 எலக்ட்ரானகள், இரண்்டாம் வட்்டப்போவதயில் 
8  எலக்ட்ரானகள், மூன்றாம் வட்்டப்போவதயில் 
18  எலக்ட்ரானகள், �ானகாம் 
வட்்டப்போவதயில் அதாவது இவணதி்றன 
வட்்டப்போவதயில் 4 எலக்ட்ரானகளுமாக 
அவமநதுள்ைது. பஜர்மானிய அணுவானது 4 
்வலனசி எலக்ட்ரானகவை பகாண்டிருப்பேது 
இதிலிருநது பதளிவாகி்றது. பே்டம் 3.18 (ii) ஆனது 
பஜர்மானிய அணுவின சக-இவணதி்றன 
(்கா்வலண்ட்) பிவணப்வபேக் காட்டுகி்றது. 
இதிலுள்ை அணுக்கள் முவ்றயான ஒழுங்கு 
அவமப்பு முவ்றயில் இருப்பேதால் இது பேடிக 
அவமப்வபேப் பபேறுகி்றது.

2. சிலிக்கான்: சிலிக்கான எனபேது சாதாரண-
மாகப் போவ்றகளில் காணப்பேடும் தனிமம் 
ஆகும். சாதாரண மண்ல சிலிக்கான 
வ்ட–ஆக்வஸைடு ஆகும். இநதச சிலிக்கான 
கலவவ ்வதியியல் மாற்்ற்ததின மூலம் 
100% சு்ததமான சிலிக்கானாக மாற்்றப்பேட்டுக் 
குவ்றக்ட்ததியாகப் பேயனபேடு்ததப்பேடுகி்றது.

சிலிக்கானின அணு எண் 14. என்வ 
அதில் 14 பு்ராட்்டானகளும் 14  எலக்ட்ரானகளும் 
இருக்கும். முதல் வட்்டப்போவதயில் 2  எலக்ட்ரானகள், 
இரண்்டாம் வட்்டப்போவதயில் 8 எலக்ட்ரானகள் 
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இவணதி்றன போவதயில் காலி இ்டம் ஒனறு 
உண்்டாகி்றது. இது துவை (Hole) எனறு 
 அவழக்கப்பேடுகி்றது. பபோதுவாக இநத்த 
துவைகளின இயக்க்ததால் இவணதி்றன பேகுதியில் 
எதிர் திவசயில் ஒரு மின்னாட்்டம் உண்்டாகின்றது.

3.6.6  துவை மின்ப்னாட்டம்  
(Hole current)

அவ்ற பவப்பேநிவலயில் சு்ததமான 
குவ்றக்ட்ததியிலுள்ை சில சக-இவணதி்றன 
பிவணப்புகள் உவ்டபேட்டுக் கட்டு்றா 
எலக்ட்ரானகவை  ஏற்பேடு்ததும். மினபுல்ததின 
காரணமாக இநதக் கட்டு்றா எலக்ட்ரானகள் 
மின்னாட்்ட்தவத ஏற்பேடு்ததும். அ்த சமயம் 
மற்ப்றாரு மின்னாட்்டமும் குவ்றக்ட்ததியில் போயும். 
அது்வ துவை  மின்னாட்்டம் எனப்பேடும். அதாவது 
பவப்பே ஆற்்றலினால் சக-இவணதி்றன பிவணப்பு 
உவ்டபேடும் பபோழுது பவளி்யறும் எலக்ட்ரான 
சக-இவணதி்றன பிவணப்பில் ஓர் பவற்றி்ட்தவத 
ஏற்பேடு்ததும். ஏபனன்றால் அவ்வி்ட்ததிலிருநது 
எலக்ட்ரான பவளி்யறி விட்்டதால் அது பவற்றி்டமாக 
இருக்கும். ஆக்வ இது ்�ர்மவ்ற (+ve) தனவம 
பகாண்்டதாக ஆகிவிடுகி்றது. இவத்ததான துவை 
(Hole) எனகி்்றாம். இப்பேடியாக ஒரு எலக்ட்ரான 
பவளி்யறினால் ஒரு துவை ஏற்பேடும். இதனால் 
பவப்பே ஆற்்றல் துவை–எலக்ட்ரான ்ஜாடிகவை 
உருவாக்குகி்றது எனலாம். துவைகளின மூலம் 
�வ்டபபேறும் மின்னாட்்டக் க்ட்ததும் தனவமப் பேற்றி 
போர்ப்்போம்.

பே்டம் 3.19ல் சக-இவணதி்றன 
பிவணப்பிலிருநது விடுபேட்்ட எலக்ட்ராவன 
காட்டுகி்றது. உதாரணமாக ‘L’ போவதயிலுள்ை  
(பே்டம் 3.19) இவணதி்றன எலக்ட்ரான பவப்பே 
ஆற்்றலின காரணமாகக் கட்டு்றா எலக்ட்ரானாக 
மாறிவிட்்டால், சக-இவணதி்றன பிவணப்பில் (L) ஓர் 
துவை (hole) ஏற்பேடும். இநத பவற்றி்டம் எலக்ட்ராவன 
ஈர்க்கும் ஓர் புள்ளியாக இருக்கும். ஆவகயால் 
அருகிலுள்ை சக-இவணதி்றன போவதயிலுள்ை  

சிறிய ஆற்்றல் இவ்டபவளியானது (energy gap–1ev) 
இவவ இரண்வ்டயும் பிரிப்பேதாக இருக்கி்றது.

பே்டம் 3.18 (அ) மற்றும் (ஆ) பஜர்மானியம் 
மற்றும் சிலிக்கான அணுவின பேட்வ்டகவைக் 
காட்டுகி்றது. இதன ஃபோர்பி்டன ஆற்்றல் 
இவ்டபவளி சிறிதாக இருப்பேது (முவ்ற்ய 1.1 e.v 
சிலிக்கான 0.7 ev பஜர்மானியம்) குறிப்பி்ட்ததக்கது. 
ஆதலால் குவ்றநத அைவு ஆற்்றல் பகாடு்ததா்ல 
இவணதி்றன எலக்ட்ரானகள் க்ட்ததும் பேட்வ்டக்குக்  
க்டநது பசனறுவிடும். அவ்ற பவப்பேநிவலயில் கூ்ட 
(Room Temperture) சில இவணதி்றன  எலக்ட்ரானகள் 
்போதிய ஆற்்றல் பபேற்றுக் க்ட்ததும் பேட்வ்டக்குச 
பசல்வதன மூலம் கட்டு்றா எலக்ட்ரானகைாகி 
விடுகி்றது. இருப்பினும் இநத பவப்பேநிவலயில் 
ஏற்பேடுகின்ற கட்டு்றா  எலக்ட்ரானகள் மிகக் 
குவ்றநத அை்வ இருக்கும். ஆக்வ சாதாரண 
அைவு பவப்பேநிவலயில் பஜர்மானியம் மற்றும் 
சிலிக்கான சில்லுகள் க்ட்ததிகைாகவும் அல்லாமல், 
க்ட்ததாப் பபோருளுமாக இல்லாமல் இருக்கின்றது. 
என்வதான இவவகள் குவ்றக்ட்ததிகள் என 
அவழக்கப்பேடுகின்றது.

இவ்வவகப் பபோருட்கவைப் பபேரிய 
பேடிகங்கைாக வைரச பசய்து அவவகளிலிருநது 
பமல்லிய துண்டுகவை அறு்தது அதிலிருநது 
சு்ததமான குவ்ற க்ட்ததிகள் தயாரிக்கப்பேடுகின்றன.

இவ்வவகப் பபோருட்கள் தங்கள் இவணதி்றன 
போவதயில் �ானகு  எலக்ட்ரானகவை மட்டும் 
பகாண்டுள்ைன. ஓர் அணுவின இவணதி்றன 
போவதயும் அடு்ததுள்ை அணுவின இவணதி்றன 
போவதயும் சக-இவணதி்றன பிவணப்பு (Co-Valent 
bond) என்ற முவ்றயில் இவணக்கப்பேட்டுள்ைது. 
அவ்ற பவப்பேநிவலயில் (Room Temperture) சில 
எலக்ட்ரானகள் க்ட்ததும் பேகுதிக்கு (conduction band) 
�கர்நது விடுவதால் அநநிவலயில் அவவகள் 
க்ட்ததியாக்வா, க்ட்ததாப்பபோருைாக்வா 
இல்லாமல், குவ்ற க்ட்ததிகைாக (Semi Conductor) 
அவமகின்றன. இவணதி்றன போவதயிலிருநது 
க்ட்ததும் பேகுதிக்கு எலக்ட்ரானகள் பசல்வதால், 
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PNML என்ற திவசயில் �கர, துவைகள் அதற்கு 
எதிர்்த திவசயில் LMNP – எனறு �கர்கி்றது.

eV

P N M L

�டம் 3.20 

3.7  உள்ைார்்நத குவற்கடத்தி 
(INTRINSIC SEMICONDUCTOR)

எநத ஓர் குவ்றக்ட்ததி சு்ததமான குவ்றக்ட்ததி 
நிவலயில் உள்ை்தா, அது உள்ைார்நத குவ்றக்ட்ததி  
எனப்பேடுகி்றது. 

அவ்ற பவப்பேநிவலயில் (Room temperature) 
துவை-எலக்ட்ரான ்ஜாடிகள் ஏற்பேட்டு, அதன 
காரணமாக இரு முவ்றகளில் மின்னாட்்டம் 
ஏற்பேடும். ஒனறு கட்டு்றா எலக்ட்ரானகள் 
மூலம், மற்ப்றானறு துவைகளின மூலம். 
இக்  குவ்றக்ட்ததியில் ஏற்பேடும் பமா்தத 
மின்னாட்்டமானது கட்டு்றா எலக்ட்ரானகள் 
மற்றும் துவைகளின மூலம் ஏற்பேடும் 
மின்னாட்்ட்ததின கூட்டு்த பதாவகயாகும்.

(உதாரணமாக M-போவதயிலுள்ை) எலக்ட்ரான, 
‘L’ போவதயிலுள்ை பவற்றி்ட்தவத நிரப்பும். இதன 
காரணமாக ‘M’ போவதயில் ஓர் பவற்றி்டம் ஏற்பேடும். 
இவத நிரப்பே ‘N’ போவதயிலிருநது எலக்ட்ரான வர, 
அவ்வி்ட்ததில் மற்ப்றாரு துவை ஏற்பேடும். இப்பேடி 
இநநிகழ்வானது பதா்டர்சசியாக ஏற்பே்ட அதன 
காரணமாக ்�ர் மினனழு்ததமானது L ல் இருநது 
‘N’வய ்�ாக்கி அதாவது எதிர் முவனவய ்�ாக்கிச 
பசல்லும். இவ்வாறு துவை மின்னாட்்டமானது 
ஏற்பேடுகி்றது.

குறிப்போக்த துவை மின்னாட்்டமானது, ஓர் 
சக-இவணதி்றன பிவணப்பிலுள்ை இவணதி்றன 
எலக்ட்ரானகள், அடு்தத ்கா-்வலண்ட் 
 இவணப்பிற்கு �கர்வதன காரணமாக்வ 
ஏற்பேடுகி்றது. இப்பேடி எலக்ட்ரானகள் மூலம் ஏற்பேடும் 
மின்னாட்்ட்தவத ஏன துவை மின்னாட்்டம் என 
அவழக்க ்வண்டும் என்ற சந்தகம் எழலாம்? 
ஏபனன்றால்  இம்மின்னாட்்டம் ஏற்பேடுவதற்கு 
அடிப்பேவ்டக் காரணம், சக-இவணதி்றன 
இவணப்பில் ஏற்பேடும் துவைகள் �கருவதால் 
ஏற்பேடுகி்றது. என்வ இது துவை மின்னாட்்டம் 
(Hole Current) எனப்பேடுகி்றது.

3.6.7 ஆற்றல் �ட்வட விைக்கம்
ஆற்்றல் பேட்வ்டயின மூலமாக்த துவை 
 மின்னாட்்ட்தவத எளிதாக விைக்கலாம். 
உதாரணமாக பவப்பே ஆற்்றலின காரணமாக 
இவணதி்றன போவதயிலிருநது ஓர் எலக்ட்ரான 
க்ட்ததும் போவதக்குப் பே்டம் 3.20 காட்டியுள்ைது 
்போல் பசல்லும்்போது, ’L’ என்ற இ்ட்ததில் ஓர் 
பவற்றி்ட்தவத ஏற்பேடு்ததுகி்றது. தற்்போது ‘N’ 
என்ற இ்ட்ததிலிருநது எலக்ட்ரான �கர்நது ‘M’ 
இ்ட்தவத நிரப்புகி்றது. இதனால் ‘N’ என்ற இ்டம் 
 பவற்றி்டமாகி்றது. ஆக இவணதி்றன எலக்ட்ரான 
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மாசூட்்டலுக்கு  பேயனபேடு்ததப்பேடும் கலப்பு்த  
தனிம்ததின அடிப்பேவ்டயில் இரு வவகயான  
 பு்றவியலான குவ்றக்ட்ததிகள் பேயனபேடு்ததப்- 
 பேடுகின்றன.

1. N வவகக் குவ்றக்ட்ததி.
2. P வவகக் குவ்ற க்ட்ததி.

3.8 N ைவ்கக குவற்கடத்தி

ஐநது இவணதி்றன பகாண்்ட கலப்பு்த 
தனிமங்கைான ஆண்டிமனி, ஆர்சனிக், போஸபேரஸ 
்போன்றவவ பஜர்மானிய்தது்டன ்சர்க்கப்பேட்்டால், 
கிவ்டக்கும் குவ்றக்ட்ததிவய N வவக அல்லது 
பகாவ்டயாளி (Donor) வவகக் குவ்றக்ட்ததி 
எனகி்்றாம். இநதக் கலப்பு  தனிம்ததில் உள்ை 
ஐநது இவணதி்றன எலக்ட்ரானகளில், �ானகு 
எலக்ட்ரானகள் சக-இவணதி்றன பிவணப்பு 
(Co-Valent) முவ்றயில் பஜர்மானிய அணுவில் 
உள்ை �ானகு எலக்ட்ரானக்ைாடு இவணநது 
 பகாள்கின்றன. ஆர்சனிக் தனிம்ததின மீதியுள்ை 
ஐநதாவது எலக்ட்ரான  சக-இவணதி்றன 
பிவணப்பில் இ்டம் கிவ்டக்காத காரண்ததினால் (ஒர் 
அணுவிற்கு ஒர் எலக்ட்ரான வீதம்), பே்டம் 3.22(அ)ல் 
காட்டியுள்ைபேடி, இது கட்டு்றா எலக்ட்ரானாக மாறிக் 
க்ட்ததும் பேகுதிவய அவ்டகி்றது. இதன காரணமாக, 
்சர்க்கப்பேடும் மிகசசிறிய ஆர்சனிக்  கலப்பு்ததனிமம் 
்போதிய அணுக்கவை வழங்கி அதன மூலம் 
 ் காடிக்கணக்கான கட்டு்றா எலக்ட்ரானகவை 
க்ட்ததும் பேகுதிக்கு்த தருகி்றது. 

பே்டம் 3.22 N வவக ஆற்்றல் பேட்வ்டயின 
அவமப்வபேக் காட்டுகி்றது. இதில் க்ட்ததும் 
பேட்வ்டயில் அதிக எண்ணிக்வகயில்  எலக்ட்ரானகள் 
இருப்பேவதக் காணலாம். இவ்வவக  எலக்ட்ரானக்ை 
பபேரும்போனவம க்ட்ததிகைாக (Majority carriers) 
அவமகின்றன. N வவக  குவ்றக்ட்ததியில் 
ஏற்பேடும்  மின்னாட்்ட்ததின தனவம பே்டம் 3.23ல் 
காட்்டப்பேட்டுள்ைது. கீழ்க்காணும் குறிப்புகள் 
முக்கியமானவவ.

சுற்றில் (பே்டம் 3.21) மின  ஒயர்களில் 
பசல்லும் மின்னாட்்டம் முழுவதும் 
 எலக்ட்ரானகளினால் ஏற்பேடும் மின்னாட்்டம்! 
அப்பேடியானால் இநத்த துவைகள்? ்ம்ல உள்ை 
பே்ட்ததில்  காட்டியுள்ைது ்போல் ்�ர்மவ்ற தனவம-
யுவ்டய துவைகள் எதிர் முவனவய ்�ாக்கிச 
பசல்கி்றது. ‘B’ என்ற எதிர் முவனவய அவ்டநததும் 
எலக்ட்ரானகள் அம்முவனக்கரு்க துவைக்ைாடு 
இவணநது அவத நீக்கிவிடுகி்றது. அ்த  சமய்ததில் 
‘A’ என்ற ்�ர் முவனயில் உள்ை எலக்ட்ரானகள் 
்பேட்்டரியின ்�ர் முவனவய ்�ாக்கி ஈர்க்கப்பே-
டுகி்றது. இது ்மலும் ்�ர் முவனயில் அதிக்த 
துவைகவை ஏற்பேடு்தத அது மீண்டும் எதிர் 
முவனவய ்�ாக்கிச பசல்லும்.

3.7.1  புறவியைா்ன குவற்கடத்தி (Extrinisic 
Semi Conductors)

இநதக் கலப்புக் குவ்ற க்ட்ததிக்குப் பு்றவியலான 
குவ்றக்ட்ததி எனறு பபேயர். தனி பஜர்மனியம் 
அல்லது சிலிக்கானு்டன மூனறு அல்லது ஐநது 
இவணதி்றன எலக்ட்ரான பகாண்்ட கலப்பு்த தனி-
மமானது சிறிய அைவு ்சர்க்கப்பேடுவதன மூலம் 
இவத்த தயாரிக்கி்றார்கள். சு்ததமான குவ்றக்ட்ததி-
்யாடு மிகக்குவ்றநத கலப்பு்ததனிமம் ்சர்க்கும் 
முவ்றக்கு மாசூட்்டல் (Doping) எனறு பபேயர். 
இவ்வாறு கலப்பு பசய்யப்பேட்்ட குவ்றக்ட்ததிவய 
மாசூட்்டப்பேட்்ட அல்லது பு்றவியாலான குவ்றக்ட்ததி 
(Doped semi Conductor அல்லது Extrinsic) எனகி்்றாம். 
பபோதுவாகச சுமார் 1010 பேங்கு குவ்றக்ட்ததியு்டன 
1 பேங்கு கலப்பு்த தனிம்தவதச ்சர்்தது மாசூட்்டல் 
பசய்யப்பேடுகி்றது. 

்போரான (Boron), அலுமினியம், இண்டியம் 
்போன்ற தனிமங்கள் தங்கள் இவணதி்றன 
போவதயில் மூனறு எலக்ட்ரானகவையும், போஸபேரஸ, 
ஆர்சனிக், ஆனடிமணி ்போன்ற தனிமங்கள் தங்கள் 
இவணதி்றன போவதயில் ஐநது எலக்ட்ரானகவைக் 
பகாண்்ட கலப்பு்த தனிமங்கள் ஆகும்.
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ஏற்்போர் (acceptor) வவகக் குவ்றக்ட்ததி எனகி்்றாம். 
ஏபனன்றால் ஏற்பேட்்ட துவையானது எலக்ட்ராவன 
ஏற்றுக்பகாள்ளும். பஜர்மானியம் அணுவு்டன 
கலப்பு்ததனிமம் ்கலியம் இவணப்பேதன மூலம் 
P-வவகக் குவ்றக்ட்ததி  உருவாக்கப்பேடுவது 
பே்டம்3.24ல் காட்்டப்பேட்டுள்ைது.

Ge Ge
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Ge

Ge Ge Ge

GeGe

�டம் 3.24

்கலியம் தனிம்ததின ஒவ்்வார் அணுவும், 
பேடிக்த்தாடு இவணகின்றது. ஆனால் இதன 
மூலம் மூனறு சக-இவணதி்றன பிவணப்புகள் 
மட்டு்ம ஏற்பேடுகி்றது. �ானகாவது பிவணப்பிற்கு்த  
்தவவயான ஒர் எலக்ட்ரான இநதக் கலப்பு்த 
தனிம்ததில் குவ்றவாக இருக்கின்ற காரண்ததி-
னால் �ானகாவது பிவணப்பு முற்றுப் பபே்றாமல் 
்போகி்றது. இநத விடுபேட்்ட எலக்ட்ரா்ன துவை 
எனப்பேடுகி்றது. என்வ இவணக்கப்பேடும் 
ஒவ்பவாரு ்கலியம் அணுவின மூலம் ஒரு துவை 
உருவாக்கப்பே்ட, ஒரு சிறிய அைவு பகாண்்ட 
்கலியம் ்காடிக்கணக்கான துவைகவை 
வழங்குகி்றது. 

1. ஐநது இவணதி்றன பகாண்்ட கலப்பு்த 
தனிமம் ்சர்ப்பேதால் பேல புதிய கட்டு்றா 
எலக்ட்ரானகள் உருவாக்கப்பேடுகின்றது.

2. அவ்ற பவப்பேநிவல ஆற்்றலின காரணமாக்த 
துவை-எல்க்ட்ரான ்ஜாடிகள் உருவாகி-
்றது. ஆதலின துவைகள் (Holes) சிறுபோனவம 
க்ட்ததிகைாகின்றன. 

எனினும் ஐநது இவணதி்றன எலக்ட்ரானகள் 
உள்ை பபோருவைக் பகாண்டு மாசூட்்டல் 
பசய்வதால், துவைகவை வி்ட அதிக 
எண்ணிக்வகயிலான கட்டு்றா எலக்ட்ரானகள் 
கிவ்டப்பேதால், இநதக் கலப்பு தனிமங்கவைக் 
பகாவ்டயாளி கலப்பு்த தனிமம் எனறும், N-வவகக் 
குவ்றக்ட்ததி எனறும் அவழக்கப்பேடுகி்றது.

�டம் 3.23 

3.9 “P” ைவ்கக குவற ்கடத்தி

மூனறு இவணதி்றன எலக்ட்ரானகவைக் பகாண்்ட 
அலுமினியம், இண்டியம், ்போரான, ்கலியம் 
(அணு எண்:31) ்போன்ற பபோருட்களில் ஒனவ்ற 
பஜர்மானிய்தது்டன ்சர்்ததால் கிவ்டக்கும் 
குவ்றக்ட்ததிவய ‘P’ வவகக் குவ்றக்ட்ததி அல்லது 

�டம் 3.25 
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P.N ச்நதி குணங்கள்
ஒரு ‘P’ வவகக் குவ்றக்ட்ததியும், ஒரு ‘N’ வவகக் 
குவ்றக்ட்ததியும் பே்டம் 3.30ல் காட்டியுள்ைபேடி 
இவணக்கப்பேட்்டால், முனனதில் உள்ை துவைகளும், 
பினனதில் உள்ை எலக்ட்ரானகளும் விவரநது 
பசனறு ஒன்்றாப்டானறு இவணநது தங்களுவ்டய 
மின தனவமவய இழநது சம நிவல (நியூட்ரல்) 
ஆகிவிடும் என சாதாரணமாகக் கருதலாம். ஆனால் 
அவ்வாறு நிகழ்வதில்வல. ‘N’ வவகயிலுள்ை 
சில க்ட்ததும் எலக்ட்ரானகள், ‘P’ வவகயிலுள்ை 
துவைகளு்டன இவணநது விடுகின்றன. இவ்வாறு 
ஏற்பேட்்ட எலக்ட்ரானகளின இழப்பு N வவகவய 
்�ர்மவ்ற மின்னற்்றம் பபே்றசபசய்கி்றது. அது 
்போல்வ துவைகவை இழநத ‘P’ வவக எதிர்மவ்ற 
மின்னற்்றம் பபேறுகி்றது. இதன காரணமாக 
சநதிப்பில் ஒரு பவறுவம பிர்தசம் (depletion region) 
உண்்டாகி்றது. அப்பேகுதியில் துவைக்ைா, க்ட்ததும் 
எலக்ட்ரானக்ைா இருப்பேதில்வல. இரண்டு 
பேகுதிகளில் உண்்டாகி இருக்கும் மின்னற்்றம் 
்மற்பகாண்டு எலக்ட்ரான – துவை இவணப்பு 
�வ்டபபே்றாமல் பசய்கின்றன. இநத மின்னற்்றம் 
காரணமாக உண்்டாகும் மினனழு்தத்தவத்த தவ்ட 
மினனழு்ததம் (Barrier Potential) எனகி்்றாம். இநத்த 
தவ்ட மினனழு்ததம் மிகவும் முக்கிய்ததுவம் 
வாய்நதது. இதன அைவு சுமார் 0.5 V அைவில் 
இருக்கும். டிப்ளீசன ரீஜன  எனப்பேடும் பவறுவம 
பி்ரதசம் சுமார் 0.0005 mm அைவில் இருக்கும். 

3.10.1 PN ச்நதி முன்ப்னாககு சார்பு  
(Forward bias)
பே்ட்ததில் (3.34) PN சநதி ஒரு DC மினனழு்தத்தது்டன 
இவணக்கப்பேட்டிருப்பேது காட்்டப்பேட்டுள்ைது. 

மினகல்ததின ்�ர்மவ்ற முவன சநதியின P 
பேகுதி்யாடும், எதிர்மவ்ற முவன N பேகுதி்யாடும் 
இவணக்கப்பேட்டிருப்பேதால், இது முன்னாக்கு 
சார்பு எனப்பேடும்.

என்வ ‘P’ வவகக் குவ்றக்ட்ததியில் 
துவைகள் பபேரும்போனவமயான க்ட்ததிகைாக 
அவமகின்றன. ஒரு மினனழு்ததம் பகாடுக்கும் 
்போது ஒரு அணுவில் உள்ை எலக்ட்ரான, அடு்தத 
அணுவிலுள்ை துவைகளுக்கு இ்டம் பபேயர்நது 
புதியதாக ஒரு துவைவய உண்்டாக்குகி்றது. இநத்த 
துவை அடு்தத அணுவின எலக்ட்ரான மூலம்  
நிரப்பேப்பேடுவதால் அநத அணுவில் மற்ப்றாரு 
துவை உண்்டாகி்றது. இநநிகழ்சசி பதா்டர்நது 
�வ்டபபேறுகி்றது. அதாவது எலக்ட்ரான ்�ர்மவ்ற 
முவனவய ்�ாக்கியும், துவைகள் எதிர்மவ்ற 
முவனவய ்�ாக்கியும் �கர்கின்றன. மூனறு 
எலக்ட்ரானகவைக் பகாண்்ட கலப்பு்த தனிம்தவத 
ஏற்்போர் கலப்பு்த தனிமம் எனகி்்றாம். 

3.10 PN ச்நதி

ஒரு ‘P’ வவகக் குவ்ற க்ட்ததியும் ஒரு ‘N’ வவகக் 
குவ்ற க்ட்ததியும் குறிப்பிட்்ட அைவு  எடுக்கப்பேட்டு 
இவண்தது, சநதி உருவாக்கப்பேடுகி்றது. இவவ 
இரண்டும் சநதிக்கும் இ்டம் தான PN சநதி 
(Junction) என அவழக்கப்பேடுகி்றது.

–

–

–
–
–

P N+

+

+
+
+
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இதிலிருநது ஒரு PN வ்ட்யாடு முன்னாக்கு 
சார்பு முவ்றயில் இவணக்கப்பேட்டிருக்கும்்போது 
மட்டு்ம மின்னாட்்ட்தவத அனுமதிக்கி்றது.

PN சநதி குறி்தது முக்கியமான இரண்டு 
குறிப்புகள்

1. முறிவு மினனழு்ததம் ்வால்்்டஜ் (Break 
down voltage)

2. (க்)நீ மினனழு்ததம் (Knee Voltage)

முறிவு மின்்னழுத்தம் (Break down voltage)

ஒரு குறிப்பிட்்ட பின்னாக்கு சார்பு மினனழு்தத்ததில், 
வழங்கி மினனழு்தத்தவத அதிகரி்ததுக் பகாண்்்ட 
பசல்லும் பபோழுது PN சநதி முறிவு ஏற்பேட்டு சநதியின 
வழியாக அதிக அைவு மின்னாட்்டம் �வ்டபபேறும். 
எநத குறிப்பிட்்ட மினனழு்தத நிவலயில் இநத PN சநதி 
முறிவு ஏற்பேடுகி்ற்தா, அம்மினனழு்தத்ம முறிவு 
மினனழு்ததம் எனப்பேடுகி்றது.

(க) நீ மின்்னழுத்தம் (Knee Voltage)

PN சநதிக்கு முன்னாக்கு சார்பு பகாடு்தது, அநத 
மினனழு்தத்தவதச சீராக உயர்்ததிக்பகாண்்்ட 
பசன்றால், ஒரு குறிப்பிட்்ட மினனழு்தத்ததில் PN சநதி 
முறிவு ஏற்பேட்டு அதன வழியாக மின்னாட்்டம் போயும்.  
அக்குறிப்பிட்்ட மினனழு்தத்தவத (க்)நீ மினனழு்ததம் 
எனகி்்றாம்.

–+

P n
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இதன தவ்ட மினனழு்ததம் சுழியாகக் 
குவ்றக்கப்பேடுகி்றது. மினகல்ததின ்�ர்மவ்ற 
முவன P பேகுதியில் உள்ை துவைகவை விலக்கி்த 
தள்ளுகி்றது. மினகல்ததின எதிர்மவ்ற முவன  
N பேகுதியில் உள்ை எலக்ட்ரானகவை்த 
தள்ளுகி்றது. இதன காரணமாக எலக்ட்ரானகளில் 
ஊட்்டம் ஏற்பேட்டு மின்னாட்்டம் போய்கி்றது. 
இங்குச சிறுபோனவமயான க்ட்ததிகளினால் மிகக் 
குவ்றநத அைவு மினசார ஓட்்டம் எதிர்திவசயில் 
�வ்டபபேறுகி்றது. இநத இவணப்பு முவ்றயில் 
இயக்கமில்லாப் பேகுதியின அைவு பவகுவாகக் 
குவ்றக்கப்பேடுகி்றது. இதனால் PN சநதியின 
வழியாக மின்னாட்்டம் போய்கி்றது. 

3.10.2 பின்ப்னாககு சார்பு (Reverse bias)

மினகல்ததின ்�ர்மவ்ற முவன (+)N முவன்யாடும், 
எதிர்மவ்ற முவன (–ve) P முவன்யாடும் 
 இவணக்கப்பேட்டிருப்பேதால் இநத இவணப்பு முவ்றக்கு 
பின்னாக்கு சார்பு (Reverse bias) எனறு பபேயர்.

பே்ட்ததில் (3.35) ஒரு PN சநதி ஒரு  மினகல்தது்டன 
இவணக்கப்பேட்டுக் காட்்டப்பேட்டுள்ைது. 
 இநநிவலயில் அதன தவ்ட மினனழு்ததம் V-ன 
அைவு அதிகரிக்கி்றது. ்பேட்்டரியின ்�ர்மவ்ற 
முவன, N முவன பேகுதியிலுள்ை துவைகவை  
இழு்ததுக்பகாள்கி்றது. இதனால் இயக்கமில்லாப் 
பேகுதி அகலமாகி்றது. பபேரும்போனவம க்ட்ததிகள் 
சநதியிவனக் க்டநது பசல்ல இயலாததால் 
மின்னாட்்டம் நிகழ முடிவதில்வல. இருநத 
்போதும் சிறுபோனவமக் க்ட்ததிகளின இயக்க்ததால் 
குவ்றநத அைவு மின்னாட்்டம் �வ்டபபேறுகி்றது. 

– +
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இநத போ்டப்பேகுதியின முடிவில் மாணவர்கள் கீழ்க்காணும் பசயல்போடுகள் குறி்தது 
அறிநது பகாள்வார்கள்.  

1. அடிப்பேவ்ட மினனணுவியல் பகாள்வக பேற்றி அறிநது பகாள்ளுதல்.
2. அணு அவமப்பு
3. தனிமங்கள் எதன அடிப்பேவ்டயில் க்ட்ததி, குவ்றக்ட்ததி, க்ட்ததாப் பபோருள் –  

பேகுக்கப்பேடுகி்றது என அறிநது பகாள்ளுதல்.
4. குவ்ற க்ட்ததிகள் அதன பசயல்போடு தற்்போது பேயனபேட்டில் உள்ைவவ குறி்தது அறிநது 

பகாள்ளுதல்.
5. PN-சநதி பேற்றி அறிநது பகாள்ளுதல்.

்கற்றல் விடளவு்கள்

அருஞபசொற ப்பொருள்

ை. எண் வசாற்்கள் விைக்கம்

1 ஏற்கும் அணுக்கள் சு்ததமான குவ்றக்ட்ததிலிருநது கட்டு்றா எலக்ட்ரானகவை ஏற்றுக் 
பகாள்ளும் மூனறு  இவணதி்றன கலப்பு்த தனிமம்

2 அணு எண் ஓர் அணுவின ்�ர்மின எதிர் மின துகள்களின எண்ணிக்வக

3 சக-இவண பிவணப்பு இவணதி்றன போவதயிலுள்ை எதிர் மினதுகவை அருகிலுள்ை 
அணுக்க்ைாடு பேகிர்தல்

4 எதிர் மினதுகள் (எலக்ட்ரான) கூடுதல் அணுக்கருவில் எதிர் மினசுவம பகாண்்ட துகள்

5 கட்டு்றா எதிர் மினதுகள் 
(எலக்ட்ரான)

க்ட்ததும் பேட்வ்டயில் இருக்கும் எதிர் மினதுகள் (எலக்ட்ரான)

6 துவை சக-இவண பிவணப்பின்போது ஊட்்டம் பபேற்று இவணதி்றன 
பேட்வ்டயிலிருநது, க்ட்ததும் பேட்வ்டக்கு எலக்ட்ரான தாவலால் 
ஏற்பேடும் பவற்றி்டம் (துவை)

7 சநதி P வவகக் குவ்றக்ட்ததி மற்றும் N வவகக் குவ்றக்ட்ததி இவணப்பு 
பேகுதி

8 குவ்றக்ட்ததி க்ட்ததியுமல்லாது, க்ட்ததா பபோருளும் அல்லாத நிவலயில் 
இருக்கும் பபோருள்

9 ்�ர்மின துகள் (பு்ராட்்டான) முக்கிய அணுக்கருவில் ்�ர்மின சுவமயுவ்டய துகள்

10 இவணதி்றன வட்்டப்போவத அணுவின கவ்டசி வட்்டப்போவத
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வி்னொக்கள்

I சரியா்ன விவடவயத் பதர்்நவதடுத்து எழுது்க 1 ைதிப்வ�ண்

1. ஒரு அணு எவ்டவய நிர்ணயிப்பேது
அ) பு்ராட்்டானகளின எண்ணிக்வக
ஆ) நியூட்ரானகளின எண்ணிக்வக
இ) பு்ராட்்டான மற்றும் நியூட்ரானகளின எண்ணிக்வக
ஈ) எலக்ட்ரான மற்றும் பு்ராட்்டானகளின எண்ணிக்வக

2. ஒரு அணுவில் உள்ை பு்ராட்்டானகளின எண்ணிக்வகவய .................. எனகி்்றாம்.
அ) ஐ்சா்்டாப் எண் ஆ) அணு எண்
இ) அணு எவ்ட ஈ) எதுவுமில்வல

3. இவணதி்றன எலக்ட்ரான எனபேது .................. 
அ) அ்டர்்ததியற்்ற எலக்ட்ரான 
ஆ) �கரும் எலக்ட்ரான
இ) இறுதிப்போவதயில் உள்ை எலக்ட்ரான 
ஈ) ்மற்கண்்ட எதுவுமில்வல

4. ஓர் அணுவின மூன்றாம் வட்்டப்போவதயில் உள்ை எலக்ட்ரானகளின ஆற்்றல், இரண்்டாம் வட்்டப்போ-
வதயில் உள்ை எலக்ட்ரானகளின ஆற்்றவலக் காட்டிலும் .................. இருக்கும்.
அ) அதிகம் ஆ) குவ்றவு

இ) சமமானது ஈ) ்மற்கண்்ட எதுவுமில்வல

5. ஒர் அணுவின உயர் வட்்டப்போவதயிலிருநது, தாழ் வட்்டப்போவதக்கு எலக்ட்ரான ஒனறு இ்டம் 
 பபேயர்நதால் அது ஆற்்றவல ..................
அ) ஈர்க்கி்றது ஆ) உமிழ்கி்றது
இ) சில்�ரம் உமிழ்தல், சில ்�ரம் ஈர்்ததல் ஈ) ்மற்கண்்ட எதுவுமில்வல.

7. க்ட்ததும் பேட்வ்டயில் உள்ை எலக்ட்ரானகவை .................. எனறு கூறுகி்்றாம்.
அ) பிவணக்கப்பேட்்ட எலக்ட்ரானகள் ஆ) இவணதி்றன எலக்ட்ரானகள்

இ) கட்டு்றா எலக்ட்ரானகள் ஈ) ்மற்கண்்ட எதுவுமில்வல

8. மினக்ட்ததாப்பபோருளில், ஆற்்றல் இவ்டபவளி, இவணதி்றன பேட்வ்டக்கும், க்ட்ததும் பேட்வ்டக்கும் 
.................. ஆக இருக்கும்.
அ) மிக அதிகம் ஆ) மிகக் குவ்றவு இ) சுழி ஈ) ்மற்கண்்ட எதுவுமில்வல

9. கீழ்க்கண்்டவவகளில் எநத்த தனிமம் மூனறு இவணதி்றன எலக்ட்ரானகவைப் பபே்றாதது?
அ) ்போரான ஆ) அலுமினியம் இ) பஜர்மானியம் ஈ) போஸபேரஸ

10. கீழ்க்கண்்டவவகளில் எநத்த தனிமம் ஐநது இவணதி்றன எலக்ட்ரானகவைப் பபே்றாதது?
அ) போஸபேரஸ ஆ) ஆர்பசனிக் இ) ஆண்டிமணி ஈ) இண்டியம்

11. சு்ததமான குவ்றக்ட்ததிவய .................. எனறு கூறுகி்்றாம்.
அ) உள்ைார்நதக் குவ்றக்ட்ததி ஆ) பு்றவியலானக் குவ்றக்ட்ததி

இ) P வவகக் குவ்றக்ட்ததி ஈ) N வவகக் குவ்றக்ட்ததி

12. கீழ்கண்்டவவகளில் ‘பகாவ்டயாளி’ வவகக் கலப்பு்த தனிமம் எது?
அ) அலுமினியம் ஆ) ்போரான இ) போஸபேரஸ ஈ) இண்டியம்
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13. கீழ்கண்்டவவகளில் “ஏற்்போர் வவக” கலப்பு தனிமம் எது?
அ) ஆண்டிமணி ஆ) ்போரான இ) ஆர்பசனிக் ஈ) போஸபேரஸ

14. N வவகக் குவ்றக்ட்ததியில் கட்டு்றா எலக்ட்ரானகள் எனபேன .................. க்ட்ததிகள் ஆகும்.
அ) சிறுபோனவம ஆ) பபேரும்போனவம இ) காநத ஈ) �டுநிவல

15. மாசூட்்டப்பேட்்ட குவ்றக்ட்ததிவய .................. எனறு கூறுகி்்றாம்.
அ) கலப்புக் குவ்றக்ட்ததி  ஆ) உள்ைார்நத குவ்றக்ட்ததி

இ) சு்ததமான குவ்றக்ட்ததி  ஈ) பு்றவியலான குவ்றக்ட்ததி

II ஒரு சிை ைரி்களில் விவடயளி்கவும் 3 ைதிப்வ�ண்
1. அணு எண் எனபேது எனன?

2. அணு எவ்ட எனபேது எனன?

3. இவணதி்றன எலக்ட்ரான என்றால் எனன?

4. பஜர்மானியம் அணுவின அவமப்வபே வவரக.

5. ஆற்்றல் பேட்வ்ட என்றால் எனன?

6. எலக்ட்ரான என்றால் எனன?

7. பவற்றி்டக்குழாய் என்றால் எனன? உதாரணம் கூறுக.

8. மாசூட்்டல் என்றால் எனன?

9. முறிவு மினனழு்ததம் என்றால் எனன?

10. (க்)நீ (Knee) மினனழு்ததம் எனபேது எனன?

III கீழக்கண்ட வி்னாக்களுககு ஒரு �க்க அைவில் விவடயளி்கவும் 5 ைதிப்வ�ண்
1. குறிப்பு வவரக – கட்டு்றா எலக்ட்ரானகள்

2. ஆற்்றல் பேட்வ்ட விைக்குக.

3. க்ட்ததி, குவ்றக்ட்ததி, க்ட்ததாப்பபோருள் விைக்குக.

4. N வவகக் குவ்றக்ட்ததிவயப் பே்ட்தது்டன விைக்கு.

5. P வவகக் குவ்றக்ட்ததிவயப் பே்ட்தது்டன விைக்கு.

IV கீழக்கண்ட வி்னாக்களுககு விரிைா்ன விவடயளி்கவும் 10 ைதிப்வ�ண்
1. ்போர் அணு மாதிரி தகுநத பே்ட்தது்டன விரிவாக விைக்கு.

2. குவ்றக்ட்ததியில் ஆற்்றல் பேட்வ்டகள் அவமநதிருக்கும் முவ்றவயப் பே்ட்தது்டன விவரிக்கவும்.

3. எலக்ட்ரான உமிழ்வின பவவ்்வறு வவககவைப் பே்ட்தது்டன விைக்கு.

4. PN சநதி பேற்றி பே்ட்தது்டன விவரிக்கவும்.

5. PN சநதி முன்னாக்கு சார்பு பேற்றி பே்ட்தது்டன விவரிக்கவும்.

6. PN சநதி பின்னாக்கு சார்பு பேற்றி பே்ட்தது்டன விவரிக்கவும்.

விவட்கள்

1. இ 2. ஆ 3. இ 4. அ 5. ஆ 6. ஆ

7. இ 8. அ 9. ஈ 10. ஈ 11. அ 12. இ

13. ஆ 14. ஆ 15. ஈ
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பாடம் 4 மின்வழங்கி80

குறள் 644

திறன்அறிந்து ச�ொல்லுக ச�ொல்்லை; அறனும்  
ச�ொருளும் அதனின்ஊங்கு இல்

விளககம் 
ச�ொல்லின் திறத்தை அறிந்து ச�ொல்்லைச் ச�ொல்லை வேண்டும். அப்படிச் ச�ொல்ே்தைவிட 
வேலைொன அறமும் ச்பொருளும் இல்்லை.

80

4மின்வழங்கி  
(Power Supply)

ப�ொருளடக்கம்
4.1 அறிமுகம்
4.2 மின்்வழங்கி அடிப�்ை ச�யல்�ொடுகள்
4.3 திருத்தி
4.4  அ்ை அ்லைத் திருத்தி
4.5  முழு அ்லைத்திருத்தி

4.6  �ொலை்வ்கத் திருத்தி
4.7 ்வடிகட்டி சுற்றுகள்
4.8  மின்்னழுத்த சீைொககி
4.9  மின்்னழுத்த இைட்டிப�ொன்

4.10  மொறு தி்� மின்்்னொட்ை இணங்கிகள்

்கற்றலின ந�ொக்கம்

இப�ொைப�குதியின் முடிவில் மொண்வரகள் கீழககொணும் ச�யல்�ொடுகள் குறித்து அறிந்து 
சகொள்்வொரகள்.

1.  மின்்வழங்கியின் �ல்்்வறு �குதிகள் �ற்றி அறிந்து சகொள்ளுதல்.

2.  மின்்வழங்கி �குதியின் ஒவச்வொரு நி்லையின் ச�யல்�ொடுகள் குறித்து அறிந்து 
சகொள்ளுதல்.

3.  �ல்்்வறு ்வ்க திருத்தி சுற்றி்்ன �ற்றி அறிந்து சகொள்ளுதல்.

4.  �ல்்்வறு ்வ்க ்வடிகட்டி சுற்றி்்ன �ற்றி அறிந்து சகொள்ளுதல்.

5.  மின்்னழுத்த இருமைங்கொககியின் ச�யல்�ொடுகள் �ற்றி அறிந்து சகொள்ளுதல்.

6.  சகொடுககப�ட்டுள்ள உள்ளீடு மின்்னழுத்தத்்தக சகொண்டு அ்ை அ்லைத்திருத்தி 
மற்றும் முழு அ்லைத்திருத்தியின் ச்வளியீடு உச� மின்்னழுத்தத்்த கணககீடு 
ச�ய்யும் மு்ற்ய அறிந்து சகொள்ளுதல்.

பாடம்
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81பாடம் 4 மின்வழங்கி

4.1 அறிமுகம்

நவீன உலைகில், அ்னதது சதைொடர்பு �ொதைனங்களும் 
மின்னணுக் ்கருவி்களும் �ரிேர இயங்க வநர் 
மின்�ொரம் (Direct Current) வதை்ேப்படுகிறது. இந்தை 
வநர் மின்�ொரேொனது மின்்கலைம் (Cell) அல்லைது 
மின்ேழஙகி அலைகு (Power Supply Unit) ்பகுதியிலிருந்து 
ேழங்கப்படுகின்றது. ச்பரும்்பொன்்ேயொன 
மின்னணு உ்ப்கரணங்கள், நன்கு ேடி்கடடப்படட 
ேற்றும் சீர்்படுததைப்படட மின்ேழஙகி்க்ைவய 
ந்டமு்றயில் ்பயன்்படுததைப்படுகின்றன.

உங்்களுககுத் 
பெரியுமொ?

மின்வழங்கியின  
ந்வறு ப�யர் என்ன?

மின்ேழஙகியின் வேறு ச்பயர் மின்மூலைம் ஆகும்

மின்்வழங்கி்ய மூன்று ்வ்ககளொகப 
பிரிககலைொம்.

1. ேொறுதி்� மின்வனொடடத்தை வநர் தி்� 
மின்வனொடடேொ்க ேொற்றும் மின்ேழஙகி  
(AC to DC Power supply)

2. வநர்தி்� மின்வனொடடததிலிருந்து ேறு் 
வநர்தி்� மின்வனொடடேொ்க ேொற்றும் 
மின்ேழஙகி (DC to DC Converter)

3. வநர்தி்� மின்வனொடடத்தை ேொறுதி்� 
மின்வனொடடேொ்க ேொற்றும் மின்ேழஙகி  
(DC to AC Inverter)

4.1.1  மொறுதி்� மின்்்னொட்ைத்்த ்ேர 
தி்� மின்்்னொட்ைமொக மொற்றும் 
மின்்வழங்கி (AC to DC Power supply)

இவே்்க மின்ேழஙகி ேொறுதி்� மின்வனொடடத்தை  
வநர் தி்� மின்வனொடடேொ்க ேொற்றுகின்றன.

�யன்கள்

1. ேொசனொலி ேற்றும் சதைொ்லைக்்கொடசி்களில் 
்பயன்்படுகிறது. 

2. DVD இயக்கி்களில் ்பயன்்படுததைப்படுகிறது.
3. அ்னதது ே்்கப ச்பருக்கி்களிலும் 

்பயன்்படுததைப்படுகிறது.

4.1.2  ் ேரதி்� மின்்்னொட்ைத்திலிருந்து 
மறு ்ேரதி்� மின்்்னொட்ைமொக 
மொற்றும் மின்்வழங்கி (DC to DC 
Converter)

இவே்்க மின்ேழஙகி, வநர்மின்னழுதைத்தை 
ஒரு வநர்மின்னழுததை நி்லையிலிருந்து ேறு வநர் 
 மின்னழுததை நி்லைக்கு ேொற்றுகின்றன. 

ச�ல்லிடபவ்பசி ேற்றும்  ேடிக்்கணினிக்கு 
வதை்ேயொன வநர் மின்னழுததைத்தை ேழஙகும் 
மின்�க்தி ேஙகி (Power Bank) யொ்கப ்பயன்்படுகிறது.

4.1.3  ் ேரதி்� மின்்்னொட்ைத்்த 
மொறுதி்� மின்்்னொட்ைமொக 
மொற்றும் மின்்வழங்கி  
(DC to AC Inverter)

இவே்்க மின் ேழஙகி வநர்  மின்�ொரத்தை ேொறுதி்� 
மின்�ொரேொ்க ேொற்றுகின்றன. இது தை்லைகீழேொற்றி 
(Inverter) எனவும் அ்ழக்்கப்படுகிறது.

�யன்கள்
1. வீடு்களில் ்பயன்்படுததைக்கூடிய தை்டயில்லைொ 

மின்ேழஙகி (UPS) ்கருவி்களில் இவே்்க 
தை்லைகீழ ேொற்றி ்பயன்்படுகின்றது.

வேற்்கண்ட மின்ேழஙகி்கள் ந்டமு்றயில் 
்பயன்்படுததைப்படடொலும் இதில் ேொறுதி்� 
மின்வனொடடத்தை வநர் தி்� மின்வனொடடேொ்க 
ேொற்றும் மின்ேழஙகி்க்ைவய அதி்கேொ்க 
்பயன்்படுததுகிவறொம். இப்பகுதியில் ேொறுதி்� 
 மின்வனொடடத்தை வநர் தி்� மின்வனொடடேொ்க 
ேொற்றும் மின்ேழஙகி எவேொறு ச�யல்்படுகிறது 
என்்ப்தைப்பற்றி விரிேொ்கக் ்கொண்வ்பொம்.

4.2  மின்்வழங்கியின் அடிப�்ை 
ச�யல்�ொடுகள் 

ேொறு தி்� மின்வனொடடத்தை (AC) வநர் தி்� 
மின்வனொடடேொ்க (DC) ேொற்றி வதை்ேப்படும் 
அைவிற்கு கு்றதவதைொ, அதி்கரிதவதைொ ேழஙகுே-
துடன் மின்வனொடடத்தை சீரொக்கியும் ேழஙகும் 
மின்னணு உ்ப்கரணததிற்கு மின்ேழஙகி அலைகு 
(Power Supply Unit – PSU) என்று ச்பயர்

்படம் 4.1 ஒரு எளிய மின்ேழஙகி 
்கடட்ேப்்ப ்கொடடுகிறது. மின்ேழஙகி ்பகுதியில் 
மின்ேொற்றி, திருததி, ேடி்கடடி ேற்றும் சீரொக்கி 
(Regulator) ்பயன்்படுததைப்படடுள்ைது.

மின்மொற்றி: மின்ேொற்றியொனது ேொறு தி்� 
மின்னழுததைத்தை (230 V AC , 50 Hz) வதை்ேயொன 
அைவு கு்றக்்கச் ச�ய்து திருததிக்கு அனுபபுகிறது. 
தைொழேடுக்கு மின்ேொற்றி (Step down transformer) 
இப்பணி்யச் ச�ய்கின்றது .

திருத்தி: திருததியொனது, ேொறுதி்� 
மின்வனொடடத்தை (இரு தி்� மின்வனொடடத்தை 
(AC)), வநர்தி்� மின்வனொடடேொ்க (ஒரு தி்� 
மின்வனொடடேொ்க(DC)) ேொற்றிததைரும் ்பகுதியொகும். 
்டவயொடு்கள் இப்பணி்யச் ச�ய்கின்றன. 
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கிறிஸடல் ்டவயொடு என்றும்  அ்ழக்்கப்படுகிறது. 
இது டஙக்ஸடன் என்ற உவலைொ்கததைொல்  ச�ய்யப்படட 
சுேொர் 0.1mm விடடத்தை உ்டயது. பூ்னமுடி 
எனப்படும் ்கம்பி ஒன்றில் ஒரு செர்ேொனியம் 
்படிேததுடன் (சேல்லிய தை்கடு ேடிவில்) 
அழுததைதசதைொடுேொரு ்ேக்்கப்படடிருக்கும். 
டஙக்ஸடன் ்கம்பி செர்ேொனிய தை்கடு்களில் 
 �ந்திபபின் ேழியொ்க மி்க குறுகிய வநரததிற்கு 
அதி்க அைவு மின்�ொரம் ச�லுததைப்படும். 
இதைனொல் உண்டொகும் சேப்பம் ்கம்பி சதைொடடுக் 
ச்கொண்டிருக்கும் ஒரு சிறு ்பகுதியில் உள்ை 
எலைக்டரொன்்க்ை சேளிவயற்றி அஙகு து்ை்க்ை 
உண்டொக்குகிறது. இவேொறு ்கம்பி சதைொடடு 
 ச்கொண்டிருக்கும் இடததில் P ே்்க உண்டொகிறது. 
இப்பகுதி மி்க சிறியதைொ்க இருப்பதைொல் �ந்திபபில் 
உள்ை து்ை்கள் மி்க கு்றேொ்கவே இருக்கும். 
இவேொறு N ே்்க கு்ற்கடததியும், P ே்்க 
கு்ற்கடததியும் இ்ணந்து ஒரு புதிய ்டவயொடு 
உண்டொகிறது. இவே்்க ்டவயொடு்கவை ்பொயிண்ட 
்கொன்டொக்ட ்டவயொடு்கள் எனப்படுகின்றன.

இ்ே்கள் ேொசனொலி,  சதைொ்லைக்்கொடசி 
அ்ேபபு்களில் ்பண்பிறக்கியொ்கப ்பயன்்படுகின்றன.

4.3.2  ் ை்யொடின் மு்்னக்ள அறிதல்  
(Identification of terminals of diodes)

்படம் 4.4 ்பல்வேறு ே்்க ்டவயொடு்களின் 
அ்டயொைங்க்ைக் ்கொடடுகிறது.

்ை்யொடின் �யன்கள் 
்டவயொடு்கள் திருததி்கைொ்கவும், ்பண்பிறக்கி்கைொ-
்கவும் ்பயன்்படுகின்றன.

்மற்�ைபபில் �திககப�ட்ை �ொத்ன ்ை்யொடு 
(SMD Diode)
வேற்்பரபபில் ்பதிக்்கப்படட �ொதைன ்டவயொடொனது 
அச்சிடட சுற்றுப ்பலை்்கயில் வநரடியொ்க 
வேற்்பரபபில் உள்ை தைொமிர ்பற்ற ்ேபபு 
மு்ன்களில் ்பற்ற ்ேக்்கப்படுகிறது.

்வடிகட்டி: திருததியிலிருந்து கி்டக்கும் 
சேளியீடு அ்லைகின்ற வநர் மின்வனொடடேொ்க (pulsating 
direct current) இருக்கும். ேடி்கடடி அ்தை அ்லையற்ற 
வநர் மின்�ொரேொ்க ேொற்றிததைருகிறது. மின்தை்ட்கள், 
மின்வதைக்கி்கள் ேற்றும் மின்தூண்டி்கள் வ்பொன்ற 
ேந்தை உறுபபு்கள் இப்பணி்யச் ச�ய்கின்றது.

சீைொககி: இந்தை அ்ேபபு சேளியீடு 
மின்வனொடடததின் அழுததைத்தை (Volt) எந்தை 
ஒரு ்கொரணததினொலும் ேொறொதை ேண்ணம் 
 ஒழுஙகு்படுததி ்பளு மின்தை்டக்கு தைருகிறது. ஜீனர் 
்டவயொடு இப்பணி்யச் ச�ய்கின்றது.

4.3 திருத்தி (RECTIFIER)

்படம் 4.2 திருததி ச�யல்்பொட்டக் ்கொண்பிக்கிறது. 
திருததியில் அதி்கேொ்க சிலிக்்கொன் ்பயன்்படுததைப்படட 
கு்ற்கடததி ்டவயொடு ்பயன்்படுகிறது. 

ேொறுதி்� 
மின்�ொரம் திருத்தி

வநர்தி்� 
மின்�ொரம்

�ைம் 4.2 திருத்தி

4.3.1  கு்றகைத்தி ்ை்யொடு அல்லைது 
�ொயிண்ட் கொன்ைொகட் ்ை்யொடு

ஒரு P ே்்க கு்ற்கடததி ேற்றும் ஒரு N ே்்க கு்ற 
்கடததி குறிபபிடட அைவு எடுக்்கப்படடு இ்ணதது, 
PN �ந்தி ்டவயொடொனது உருேொக்்கப்படுகிறது. 
இ்ே இரண்டும் �ந்திக்கும் இடம் தைொன் PN �ந்தி 
(Junction) என அ்ழக்்கப்படுகிறது.

�ைம் 4.3  கு்றகைத்தி ்ை்யொடு அல்லைது �ொயிண்ட் 
கொன்ைொகட் ்ை்யொடு

PN �ந்தி ்டவயொடு்களின் ேற்சறொரு 
ே்்க ்பொயிண்ட ்கொன்டொக்ட ்டவயொடொகும். இது 

�ைம் 4.1 மின்்வழங்கியின் அடிப�்ை ச�யல்�ொடுகள்
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அைவு மின்�ொர ஓடடம் எதிர்தி்�யில் ந்டச்பறுகிறது. 
இந்தை இ்ணபபு மு்றயில் இயக்்கமில்லைொப ்பகுதியின் 
அைவு சேகுேொ்கக் கு்றக்்கப்படுகிறது. இதைனொல் PN 
�ந்தியின் ேழியொ்க மின்வனொடடம் ்பொய்கிறது.

4.3.4 (க)நீ மின்்னழுத்தம் (Knee Voltage)
PN �ந்திக்கு முன்வனொக்குச் �ொர்பு ச்கொடுதது, அந்தை 
மின்னழுததைத்தைச் சீரொ்க உயர்ததிக்ச்கொண்வட 
ச�ன்றொல் ஒரு குறிபபிடட  மின்னழுததைததில் PN 

Band

Marked

Marked

Color spot

Color bands
Glass

Glass

Marked

�ைம் 4.4 ்ை்யொடின் மு்்னக்ள அறிதல்

4.3.3  PN �ந்தி முன்்்னொககுச �ொரபு 
(Forward bias)

்படததில் (4.5) PN �ந்தி ஒரு DC மின்னழுததைததுடன் 
இ்ணக்்கப்படடிருப்பது ்கொடடப்படடுள்ைது. 
மின்்கலைங்களின் வநர்ே்ற மு்ன �ந்திபபின் P 
்பகுதிவயொடும், எதிர்ே்ற மு்ன N ்பகுதிவயொடு 
இ்ணக்்கப்படடிருப்பதைொல் இது முன்வனொக்குச் 
�ொர்பு எனப்படும். 

இதைன் ச்பொடடன்ஷியல் வ்பரியர்  மின்னழுததைம் 
சுழியொ்கக் கு்றக்்கப்படுகிறது. மின்்கலைங்களின் 
வநர்ே்ற மு்ன P ்பகுதியில் உள்ை து்ை்க்ை 
விலைக்கித தைள்ளுகிறது. மின்்கலைங்களின் எதிர்ே்ற 
மு்ன N ்பகுதியில் உள்ை எலைக்டரொன்்க்ைத 
தைள்ளுகிறது. இதைன் ்கொரணேொ்க எலைக்டரொன்்களில் 
ஊடடம் ஏற்்படடு மின்வனொடடம் ்பொய்கிறது. இஙகு 
சிறு்பொன்்ேயொன ்கடததி்களினொல் மி்கக் கு்றந்தை 

+ –

+ –

�ைம் 4.5 PN �ந்தி முன்்்னொககுச �ொரபு

I

V

V

(mA)

A

B

0 0.7 1.4 2.1

I (mA)

0 0.3 0.6 0.9 1.2

�ைம் 4.6 (க)நீ மின்்னழுத்தம்
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4.3.6  முறிவு மின்்னழுத்தம்  
(Breakdown voltage)

ஒரு குறிபபிடட பின்வனொக்குச் �ொர்பு மின்னழுததில் 
ேழஙகி மின்னழுததைத்தை  அதி்கரிததுக் ச்கொண்வட 
ச�ல்லும் ச்பொழுது PN �ந்தி முறிவு ஏற்்படடு 
�ந்தியின் ேழியொ்க அதி்க அைவு மின்வனொடடம் 
ந்டச்பறும். எந்தை குறிபபிடட மின்னழுததை 
நி்லையில் இந்தை PN �ந்தி முறிவு ஏற்்படுகிறவதைொ 
அம்மின்னழுததைவே முறிவு மின்னழுததைம் 
எனப்படுகிறது. இந்நி்லை ஏற்்படின் அதைன் தைனித 
தைன்்ே்கள் அழிந்து விடுகின்றன.

V 

I 

�ைம் 4.8 முறிவு மின்்னழுத்தம் 

4.4 திருத்தியின் ்வ்ககள்

திருத்தி

அ்ர 
அ்லைததிருததி

நடுமு்னயுடன்  
கூடிய முழு 

அ்லைததிருததி

முழுஅ்லை 
்பொலைே்்கததிருததி 

முழு 
அ்லைததிருததி

�ைம் 4.9 திருத்தி ்வ்ககள்

�ந்தி முறிவு ஏற்்படடு அதைன் ேழியொ்க  மின்வனொடடம் 
்பொயும். அக்குறிபபிடட  மின்னழுததைத்தை (க்)நீ 
மின்னழுததைம் என்கிவறொம்.

4.3.5 பின்்்னொககுச �ொரபு (Reverse bias)

+++
+++
+++
+++

– – –
– – –
– – –
– – –

V

– +

–+

– +

�ைம் 4.7 பின்்்னொககுச �ொரபு

்படததில் (4.7) ஒரு PN �ந்தி ஒரு மின்்கலைங்களுடன் 
பின்வனொக்குச் �ொர்பில்  இ்ணக்்கப்படடு 
 ்கொடடப்படடுள்ைது. மின்்கலைங்களின் வநர்ே்ற 
மு்ன N மு்னவயொடும் எதிர்ே்ற மு்ன P 
மு்னவயொடும் இ்ணக்்கப்படடிருப்பதைொல் இந்தை 
இ்ணபபு மு்றக்கு பின்வனொக்குச் �ொர்பு (Reverse bias) 
என்று ச்பயர். இந்நி்லையில் அதைன் ச்பொடடன்ஷியல் 
வ்பரியர் V-ன் அைவு  அதி்கரிக்கிறது. மின்்கலைங்களின் 
வநர்ே்ற N மு்ன ்பகுதியிலுள்ை து்ை்க்ை 
இழுததுக்ச்கொள்கிறது. இதைனொல் இயக்்கமில்லைொப 
்பகுதி அ்கலைேொகிறது. ச்பரும்்பொன்்ே ்கடததி்கள் 
�ந்தியி்னக் ்கடந்துச் ச�ல்லை இயலைொதைதைொல் 
மின்வனொடடம் நி்கழ முடிேதில்்லை. இருந்தை வ்பொதும் 
சிறு்பொன்்ே ்கடததி்களின் இயக்்கததைொல் கு்றந்தை 
அைவு மின்வனொடடம் ந்டச்பறுகிறது. 

இதிலிருந்து ஒரு PN ்டவயொடு 
 முன்வனொக்குச் �ொர்பு மு்றயில் இ்ணக்்கப- 
்படடிருக்கும் வ்பொது ேடடுவே மின்வனொடடத்தை 
அனுேதிக்கிறது.

PN �ந்தி குறிதது முக்கியேொன இரண்டு 
குறிபபு்கள்

1. முறிவு மின்னழுததைம் (Breakdown voltage)
2. (க்)நீ மின்னழுததைம் (Knee Voltage)
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மின்னழுததைத்தையும் ச்பறுகிறது. இந்நி்லையில் 
ஆவனொடு மு்ன வ்கவதைொ்ட  ச்பொருததைேடடில் 
வநர்ே்ற ஆகிறது. எனவே ் டவயொடு D  முன்வனொக்குச் 
�ொர்பு மு்றயில் அ்ேந்து, வநர்ே்ற அ்லை்க்ைத 
தைன் ேழியொ்க ்கடததி ்பளுததை்ட (RL) ேழியொ்க B 
மு்னக்கு ச�ன்று சுற்றி்ன பூர்ததி ச�ய்கிறது. 

உள்ளீடு ேொறு மின்னழுததைததின் 
எதிர்ே்ற அ்ர-அ்லையின் வ்பொது A மு்ன 
எதிர்ே்ற மின் அழுததைத்தையும் B மு்ன வநர்ே்ற 
மின்னழுததைத்தையும் ச்பறுகிறது. இந்நி்லையில் 
ஆவனொடு மு்ன வ்கவதைொ்ட ச்பொருததை ேடடில் 
எதிர்ே்ற ஆகிறது. எனவே ்டவயொடு D 
பின்வனொக்குச் �ொர்பு தைன்்ே்ய அ்டகிறது. எனவே 
்டவயொடு D ேழிவய மின்�ொரம் ்பொய்ேதில்்லை. 
சுற்றில் மின்�ொர ஓடடம் இல்லைொேல், ்பளுததை்டயில் 
மின்வனொடடம் இல்லைொதை நி்லை உண்டொகிறது.

இவேொறு வநர்ே்ற அ்ர-அ்லைநீைததின் 
வ்பொது ேடடும், ்டவயொடு D மின்வனொடடத்தை 
அனுேதிக்கிறது. எதிர்ே்ற அ்ர  அ்லைநீைததின் 
வ்பொது ்டவயொடு D  மின்வனொடடத்தை 
அனுேதிப்பதில்்லை. அதைொேது மின்ேொற்றி-
யின் து்ணச்சுருளில் இரண்டு ்�க்கிளின் 
வ்பொதும் மின் அழுததைம் உண்டொன வ்பொதிலும், 
்பளுமின்தை்டயில் வநர்ே்ற அ்ர அ்லைநீைததின் 
வ்பொது ேடடுவே மின்வனொடடம் உண்டொேதைொல், 
இவே்்க திருததி அ்ர அ்லைததிருததி என 
அ்ழக்்கப்படுகின்றது. 

ஒரு அ்ர அ்லைததிருததியின் உள்ளீடு 
ேற்றும் சேளியீடு மின் அழுததைங்களின் ே்ர்பட 
ேடிேம் ்படம் 4.10 (ஆ) ல் ்கொடடப்படடுள்ைது.

அ்ர அ்லைததிருததி சுற்றின் சேளியீடு = Emax
π

�ரொ�ரி மின் அழுததைம் Emax x 0.318

சிற்ற்லையின் எண்ணிக்்்க = AC ேழஙகி மின் 
அழுததைததின் அதிர்சேண் (f).

4.5  ேடுமு்்னயுைன் கூடிய முழு 
அ்லைத்திருத்தி (CENTRE 
TAPPED FULL WAVE RECTIFIER)

உள்ளீடு ேொறு மின் அழுததைததின் வநர்ே்ற 
ேற்றும் எதிர்ே்ற அ்லை்கள் ஆகிய இரு 
்பொதி்க்ையும் வநர் மின்�ொரேொ்க திருததைம் 
ச�ய்ேதைொல், இவே்்க திருததி முழு 
அ்லைததிருததி என அ்ழக்்கப்ப்படுகிறது.

இவே்்க சுற்றில் உள்ை மின்ேொற்றியின் 
து்ணச் சுருளில் நடு மு்ன உள்ைது. இந்தை 
நடுமு்னமு்றயினொல் து்ணச்சுருளில் 

திருததி என்்பது ேொறுதி்� மின்வனொடடத்தை 
வநர்தி்� மின்வனொடடேொ்க ேொற்றித தைரும் 
அ்ேப்பொகும்.

திருததியில் – சிலிக்்கொன் ்டவயொடு 
திருததியொ்க ச�யல்்படுகிறது. சிலிக்்கொன் 
்டவயொ்ட ்பயன்்படுததி  அ்ேக்்கப்படட 
திருததி்க்ை வேற்்கண்டேொறு ்படம் 4.9 ல் 
 ்கொடடப்படடுள்ைது வ்பொலை ே்்கப்படுததைலைொம்.

4.4.1  அ்ை அ்லைத்திருத்தி  
(Half – wave rectifier)

இவே்்க திருததி, உள்ளீடு ேொறு  மின்னழுததைததின் 
மின்னழுததைத்தை ஒரு ்பொதி அ்லைநீைததி்ன 
ேடடுவே வநர் மின்�ொரேொ்க ேொற்றும். உள்ளீடு (Input) 
இரு தி்� மின்வனொடடேொ்க இருபபினும்  திருததியின் 
சேளியீடு (Output) ஒரு தி்� மின்வனொடடேொ்கவே 
அ்ேகிறது. இவேொறு ஒரு ்பொதி அ்லை நீைததின் 
வ்பொது ேடடும் திருததைம் ச�ய்ேதைொல், இது அ்ர 
அ்லைததிருததி எனப்படுகிறது.

A.C
I/P

A.C
I/P

B

A
D

D.C
O/P

t

t

D.C
O/P

RL

+

–

�ைம் 4.10 அ்ை அ்லைத்திருத்தி

அ்ர அ்லைததிருததியின் இ்ணபபு 
்படம் 4.10(அ)-ல் ்கொடடப்படடுள்ைது. திருததி 
்டவயொடின் (D) வநர்மு்ன (ஆவனொடு) 
மின்ேொற்றியின் A மு்னயுடனும், எதிர் மு்ன 
(வ்கதவதைொடு) ்பளுததை்ட (RL) ேழியொ்க B 
மு்னயுடனும் இ்ணக்்கப்படடுள்ைது.

உள்ளீடு ேொறு மின்னழுததைததின் வநர்ே்ற  
அ்ர-அ்லைநீைததின் வ்பொது A மு்ன வநர்ே்ற 
மின் அழுததைத்தையும், B மு்ன எதிர்ே்ற 
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வ்பொது பின்வனொக்குச் �ொர்புததைன்்ே்யப 
ச்பறுகிறது. இதைனொல் இச்சுற்றில் மின்வனொடடம் 
ந்டச்பறுேதில்்லை.

 இைண்ைொ்வது �ொதி ்�ககிள்
உள்ளீடு ேொறு மின்னழுததைததின் இரண்டொேது 
்பொதி அ்லைநீைததின்வ்பொது  து்ணச்சுருளின் கீழப 
்பகுதியிலுள்ை B மு்ன, நடுமு்ன்ய ச்பொருதது 
வநர்ே்ற ஆ்க அ்ேேதைொ்கக் ச்கொள்வேொம். இதை்ன 
எதிர்ே்ற அ்ர அ்லை எனக் கூறலைொம். இதைனொல் 
்டவயொடு D2 -ன் ஆவனொடு மு்ன வநர்ே்ற 
மின் அழுததைத்தைப ச்பற்று  முன்வனொக்குச் �ொர்பு 
தைன்்ே்யப ச்பறுகிறுது. ்பளுமின்தை்ட (RL) 
து்ணச் சுருளின் நடுமு்னயுடன் இ்ணப்பதைொல், 
மின்வனொடடேொனது B மு்னயிலிருந்து ்டவயொடு 
D2, ்பளுமின்தை்ட RL ேழியொ்க து்ணச்சுருளின் நடு 
மு்ன்ய அ்டந்து சுற்்றப பூர்ததி ச�ய்கிறது. 
விடு்படட அம்புக்குறியினொல் மின்வனொடடம் ்பொயும் 
ேழி ்படததில் 4.11(அ) ்கொடடப்படடுள்ைது.

து்ணச்சுருளின் A மு்ன நடு மு்ன்யப 
ச்பொறுதது எதிர்ே்றயொ்க அ்ேகிறது. எனவே 
அதைனுடன் இ்ணக்்கப்படட ்டவயொடு D1 –ன்  
ஆவனொடு மு்ன, எதிர்ே்றயொ்க ேொறும் 
வ்பொது பின்வனொக்குச் �ொர்புத தைன்்ே்யப 
ச்பறுகிறது. இதைனொல் இச்சுற்றில் மின்வனொடடம் 
ந்டச்பறுேதில்்லை.

இவேொறு ்டவயொடு D1 ேற்றும் ்டவயொடு 
D2 ஆகிய இரண்டும் ஒவசேொரு அ்ர அ்லை-
நீைததின் வ்பொதும் ேொறி, ேொறி முன்வனொக்குச் 
�ொர்புததைன்்ேயில் அ்ேந்து மின்�ொரத்தை ்பளு-
மின்தை்ட, து்ணச்சுருள் ேற்றும் நடு மு்ன 
ேழியொ்க ்பொயுேொறு ச�ய்கின்றன.

ஒரு முழு அ்லைததிருததியின் உள்ளீடு 
ேற்றும் சேளியீடு ே்ர்பட ேடிேம் ்படம் 4.11(ஆ)ல்  
்கொடடப்படடுள்ைது.

உண்டொகும் மின் அழுததைம், இரண்டு ்பகுதி்க-
ைொக்்கப்படடு இரண்டு ்பகுதி்களிலும் 
�ே  மின்னழுததைம் கி்டக்்கச் ச�ய்கிறது. 
இச்சுற்றில் இரண்டு ்டவயொடு்கள் (D1, D2) 
்பயன்்படுததைப்படுகின்றன.

முழு அ்லைததிருததிச் சுற்றின் அடிப்ப்ட 
இ்ணபபு மு்ற ்படம் 4.11(அ)ல் ்கொடடப்படடுள்ைது.

நடு மு்ன்யப ச்பொறுதது A மு்ன 
வநர்ே்றயொ்க இருந்தைொல், B மு்ன எதிர்ே்ற ஆ்க 
இருக்கும். A, B மு்ன்கள் வநர்ே்ற, எதிர்ே்ற 
என ேொறி ேொறி அ்ேயும். மின்ேொற்றியின் 
து்ணச்சுருளின் நடுமு்ன, இரண்டு �ே 
அைவு மின்னழுததைங்க்ை எதிர்ே்றயில் (1800) 
 உண்டொக்கித தைருகிறது.

 இயங்கும் மு்ற 
முதல் �ொதி ்�ககிள் 
உள்ளீடு ேொறு மின்னழுததைததின் முதைல் ்பொதி 
அ்லைநீைததில் து்ணச்சுருளின் A மு்ன, 
நடுமு்ன்ய ச்பொருதது வநர்ே்றயொ்க 
அ்ேேதைொ்கக் ச்கொள்வேொம். இதை்ன வநர்ே்ற 
அ்ர அ்லை என கூறலைொம். இதைனொல் ்டவயொடு 
D1 – ன் ஆவனொடு மு்ன வநர்ே்ற மின் 
 அழுததைத்தைப ச்பற்று முன்வனொக்குச் �ொர்புத 
தைன்்ே்யப ச்பறுகிறது . ்பளுமின்தை்ட (RL) 
து்ணச் சுருளின் நடுமு்னயுடன் இ்ணப்பதைொல் 
 மின்வனொடடேொனது A மு்னயிலிருந்து ்டவயொடு 
D1, ்பளுமின்தை்ட RL ேழியொ்க து்ணச்சுருளின் 
நடுமு்ன்ய அ்டந்து, சுற்்றப பூர்ததி 
ச�ய்கிறது. அம்புக்குறியினொல் மின்வனொடடம் 
்பொயும் ேழி ்படததில் 4.6(அ) ்கொடடப்படடுள்ைது.

து்ணச்சுருளின் B மு்ன, நடுமு்ன்ய 
ச்பொறுதது எதிர்ே்றயொ்க அ்ேகிறது. எனவே 
அதைனுடன் இ்ணக்்கப்படட ்டவயொடு D2–
வின் ஆவனொடு மு்ன எதிர்ே்றயொ்க ேொறும் 

�ைம் 4.11 முழு அ்லைத்திருத்தி

AC

DC 

RL

D2

D1

B

A Vin

Vout

2π 3π 4π 5π 6π
w†

w†

π

2π 3π 4π 5π 6ππ

(அ) முழு அலைத்திருத்தி (அ) உள்ளீடு மற்றும் வெளியீடு அலைெடிெம்
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எதிர்ே்றயொ்கவும் அ்ேேதைொ்கக் ச்கொள்வேொம். 
A மு்னயுடன் ்டவயொடு D1- ன் ஆவனொடு 
 இ்ணக்்கப்படடுள்ைதைொல், அது முன்வனொக்குச் 
�ொர்பு தைன்்ே்யப ச்பற்று, மின்வனொடடத்தை 
அனுேதிக்கிறது. அவதை �ேயம் ்டவயொடு D3-யும் 
அதைன் வ்கதவதைொடும் எதிர்ே்ற மு்னயுடன் 
இ்ணக்்கப்படடுள்ைதைொல், முன்வனொக்குச் �ொர்்பொ்க 
அ்ேந்து மின்வனொடடத்தை அனுேதிக்கிறது. 
மின்வனொடடம் A மு்னயிலிருந்து D1, ்பளுமின்தை்ட 
RL, D3 ேழியொ்க B மு்ன்ய அ்டந்து சுற்்றப 
பூர்ததி ச�ய்கிறது. ்படம் 4.8–ல் முதைலைொேது அ்ர 
அ்லைநீைததின் வ்பொது ச�ல்லும் மின்வனொடடததின் 
தி்� ்கொடடப்படடுள்ைது. 

இந்தை வநர்ே்ற அ்ர அ்லைநீைததின் 
வ்பொது ்டவயொடு D2, B மு்னயுடன் 
இ்ணக்்கப்படடுள்ைதைொல், பின்வனொக்குச் 
�ொர்பு தைன்்ே்யப ச்பற்று மின்வனொடடத்தை 
அனுேதிப்பதில்்லை. இவேொவற D4–ம் வ்கதவதைொடு 
வநர்ே்ற மு்னயுடன் இ்ணக்்கப்படடுள்ைதைொல், 
பின்வனொக்குச் �ொர்பு தைன்்ே்யப ச்பற்று 
மின்வனொடடத்தை அனுேதிப்பதில்்லை. 

 உள்ளீடு ேொறு மின்னழுததைததின் இரண்டொேது 
அ்ர அ்லைநீைததின் வ்பொது, மின்ேொற்றி 
 து்ணச்சுருளின் B மு்ன வநர்ே்றயொ்கவும் A 
மு்ன எதிர்ே்றயொ்கவும் அ்ேகிறது. B மு்னயுடன் 
்டவயொடு D2- ன் ஆவனொடு இ்ணக்்கப்படடுள்ைதைொல், 
அது முன்வனொக்கு �ொர்பு தைன்்ே்யப ச்பற்று 
மின்வனொடடத்தை அனுேதிக்கிறது. அவதை �ேயம் 
்டவயொடு D4- ம் அதைன் வ்கதவதைொடும் எதிர்ே்ற 
மு்னயுடன் இ்ணக்்கப்படடுள்ைதைொல், முன்வனொக்கு 
மின்அ்ேேொ்க அ்ேந்து மின்வனொடடத்தை 
அனுேதிக்கிறது. மின்வனொடடம் B மு்னயிலிருந்து 
D2, ்பளுமின்தை்ட RL, D4 ேழியொ்க A மு்ன்ய 
அ்டந்து சுற்்ற பூர்ததி ச�ய்கிறது. ்படம் 4.9–ல் 
இரண்டொேது அ்ர அ்லை நீைததின் வ்பொது ச�ல்லும் 
 மின்வனொடடததின் தி்� ்கொடடப்படடுள்ைது. 

இந்தை இரண்டொேது அ்ர அ்லைநீைததின் 
வ்பொது ்டவயொடு D1, A மு்னயுடன் 
இ்ணக்்கப்படடுள்ைதைொல், பின்வனொக்குச் 

முழு அ்லைததிருததியின் சேளியீடு DC 

மின்னழுததைம் = 
2Emax

π

�ரொ�ரி DC மின்னழுததைம் EDC = 0.637Emax

சிற்ற்லை்களின் எண்ணிக்்்க = 2 × f (f = 
அதிர்சேண்)

4.6  முழு அ்லை 
�ொலை்வ்கத்திருத்தி 
(FULLWAVE BRIDGE RECTIFIER)

மின்ேொற்றியின் து்ணச்சுருளில் நடுமு்ன 
இல்லைொதைதைொலும், சிக்்கனேொன சிறந்தை முழு 
 அ்லைததிருததியொ்க இருப்பதைொலும் ந்டமு்றயில் 
ச்பரும்்பொலும் ்பொலைே்்கததிருததி ்பயன்்படுகிறது. 
இவே்்க திருததியில் மின்ேொற்றியின் ஒரு 
து்ணச்சுருளுடன் நொன்கு ்டவயொடு்கள் 
D1,D2,D3,D4 ்பொலை ேடிவில் இ்ணக்்கப்படடுள்ைன. 

D2

D1

VL

iL

+

–

D4

D3

A

B

�ைம் 4.12 �ொலை்வ்கத்திருத்தி

ச�யல்�டும் மு்ற:  ்படம் 4.12 
்பொலைே்்கததிருததி அ்ேப்்பக் ்கொடடுகிறது. 
உள்ளீடு ேொறு மின்னழுததைததின் முதைல் அ்ர 
அ்லைநீைததின் வ்பொது, மின்ேொற்றி து்ணச்சுருளின் 
A மு்ன வநர்ே்றயொ்கவும் B மு்ன 

D3–

+
D1

A

B

�ைம் 4.13 
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4.7  ்வடிகட்டி சுற்றுகள் (FILTER 
CIRCUITS)

திருததி சுற்றின் சேளியீடு ஒரு தி்� 
மின்வனொடடேொ்க இருந்தை வ்பொதிலும்,  அதைன் 
ேதிபபு, ேொற்றங்க்ை உ்டயதைொ்கவே 
உள்ைது.  இந்தை ேொற்றங்க்ைவய சிற்ற்லை-
்கள் (Ripples)என்கிவறொம்.

திருததி சுற்றின் சேளியீடு மின்னழுததைத்தை 
அதைொேது சிற்ற்லை்கள் ்கலைந்தை வநர்மின்னழுததைத்தை 
அ்லைகின்ற வநர்மின்னழுததைம் (Pulsating direct current) 
என்கிவறொம். 

இந்தை ேடி்கடடி சுற்று அ்லைகின்ற வநர் 
மின்�ொரத்தை, அ்லையற்ற வநர் மின்�ொரேொ்க 
ேொற்றுகிறது. ேந்தை உறுபபு்கைொன மின்தை்ட, 
மின்வதைக்கி்கள், மின்தூண்டி ்பயன்்படுததைப்படடு 
ேடி்கடடி சுற்று்கள் ேடிே்ேக்்கப்படுகின்றன.

சிலை முக்கியேொன ேடி்கடடி சுற்று்கள்

1. மின்தூண்டி அல்லைது மின்தூண்டி அ்ேவு 
ேடி்கடடி (Inductor or choke filter)

2. மின்வதைக்கி ேடி்கடடி (Capacitor filter)
3. மின்தை்ட-மின்வதைக்கி ேடி்கடடி (RC Filter)
4. மின்தூண்டி – மின்வதைக்கி ேடி்கடடி  

(LC filter)
5. CLC அல்லைது π (pie) ேடிே ேடி்கடடி (CLC or 

PIE Filter)

4.7.1  மின்தூண்டி ்வடிகட்டி அல்லைது 
மின்தூண்டிஅ்மவு ்வடிகட்டி 

்படம் 4.16 மின்தூண்டி ேடி்கடடி அ்ேப்்பக் 
்கொண்பிக்கிறது. இவே்்க ேடி்கடடி சுற்றில் 
மின்தூண்டி L-ஆனது, திருததியின் சேளியீடு 
ேற்றும் ்பளு மின்தை்ட RL மு்ன்களுக்கு இ்டயில் 

�ொர்பு தைன்்ே்யப ச்பற்று மின்வனொடடத்தை 
அனுேதிப்பதில்்லை. இவேொவற D3–ன் வ்கதவதைொடு 
வநர்ே்ற மு்னயுடன் இ்ணக்்கப்படடுள்ைதைொல், 
 பின்வனொக்குச் �ொர்பு தைன்்ே்யப ச்பற்று 
மின்வனொடடத்தை அனுேதிப்பதில்்லை.

இவேொறு வநர்ே்ற அ்ர  அ்லைநீைததின் 
வ்பொது ்டவயொடு D1, D3 மின்வனொடடத்தை ்கடததும், 
எதிர்ே்ற அ்ர அ்லைநீைததின் வ்பொது ்டவயொடு 
D2, D4 மின்வனொடடத்தை ்கடததும். இரண்டு அ்லை-
நீைததின் வ்பொதும், ்பளு ேழியொ்க ஒவர தி்�யில் 
மின்வனொடடம் ச�ல்கிறது. இதைன் ்கொரணேொ்க, இதைன் 
ச�யல்்பொடும் முழு அ்லைததிருததியொ்க உள்ைது.

VS

0

0

0

0

t

t

t

t

VSM

VL

VLM

�ைம் 4.15 உள்ளீடு மற்றும் ச்வளியீடு ்வ்ை�ை 
்வடி்வத்்தக கொட்டுகிறது. 

முழு அ்லைததிருததியின் சேளியீடு DC 
 மின்னழுததைம் = 2Emax

π
�ரொ�ரி DC மின்னழுததைம் EDC = 0.637Emax

சிற்ற்லை்களின் எண்ணிக்்்க = 2 × f (f = 
அதிர்சேண்)

D4
–

+
D2

P

Q

A

B

�ைம் 4.14
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Vin Vout

 R

 C

I

�ைம் 4.18 RC ்வடிகட்டி 

இவே்்க ேடி்கடடி சுற்றில், 
மின்தை்ட ேற்றும் மின்வதைக்கி திருததைப்படட 
சேளியீடு அ்லைகின்ற வநர்மின்னழுத்தை 
சுததைேொன வநர்மின்னழுததைேொ்க ேொற்றுகிறது. 
வநர்மின்னழுததைம் மின்தை்ட ேழியொ்க ச�ல்லும் 
வ்பொது, மின்னிறக்்கம் (drop) ஆகிறது. எனவே, 
இவே்்க ேடி்கடடி சுற்று்கள் கு்றந்தை சேளியீடு 
மின்னழுததைம் வதை்ேப்படும் இடங்களில் ேடடும் 
்பயன்்படுததைப்படுகின்றது.

4.7.4  மின்தூண்டி மின்்தககி ்வடிகட்டி 
(LC filter )

்படம் 4.19 மின்தூண்டி மின்வதைக்கி ேடி்கடடி (LC 
filter) அ்ேப்்பக் ்கொண்பிக்கிறது.

RL

L

�ைம் 4.19 மின்தூண்டி மின்்தககி ்வடிகட்டி

மின்தூண்டி L ேற்றும் மின்வதைக்கி C 
்படததில் ்கொடடியுள்ை்படி திருததி  சேளியீடடில் 
இ்ணக்்கப்படுகின்றது. LC ேடி்கடடியில், 
மின்தூண்டி L சதைொடரி்ணபபிலும், மின்வதைக்கி 
C ்பக்்க இ்ணபபிலும் இ்ணக்்கப்படடுள்ைது. 
மின்தூண்டி L வதை்ேயற்ற ேொறு  மின்னழுததைததின் 
தைன்்ே்களுக்கு அதி்க மின்ேறுப்்பயும், 
மின்வதைக்கி C, ேொறு மின்�ொர தைன்்ே்களுக்குக் 
கு்றந்தை மின்ேறுபபுததிற்னயும் அளிப்பதைொல், 
வதை்ேயற்ற ேொறு மின்�ொர தைன்்ே்கள் தை்ர 
இறக்்கம் ச�ய்யப்படுகின்றன.

4.7.5 π ்வடிகட்டி அல்லைது CLC ்வடிகட்டி 
்படம் 4.20 π ேடி்கடடி அல்லைது CLC ேடி்கடடி 
அ்ேப்்பக் ்கொண்பிக்கிறது

இ்ணக்்கப்படுகின்றது. திருததியின் சேளியீடு 
ேொறு மின்னழுததைம் ்கலைந்தை வநர் மின்�ொரம் என 
நொம் அறிந்தைவதை. இந்தை சேளீயீடு மின்தூண்டி L 
ேழியொ்க ச�ல்லும் வ்பொது “L” ஆனது ேொறுதி்� 
மின்�ொரததிற்கு அதி்க தை்ட்யயும், வநர்மின் 
 �ொரததிற்கு தை்டவய இல்லைொேல் ச�ல்லைவும் 
அனுேதிக்கிறது. இதைனொல் ேொறு மின்�ொரம் 
 தைடுக்்கப்படடு வநர் மின்�ொரம் ேடடும் ்பளுவுக்குச் 
ச�ல்லை அனுேதிக்கிறது.

+

–

L

RL
VO

�ைம் 4.16  மின்தூண்டி ்வடிகட்டி

4.7.2 மின்்தககி ்வடிகட்டி
்படம் 4.17 மின்வதைக்கி ேடி்கடடி அ்ேப்்பக் 
்கொண்பிக்கிறது.

C

RL

+

�ைம் 4.17 மின்்தககி ்வடிகட்டி

இவே்்க ேடி்கடடி சுற்றில் வதைக்்க 
மின்வதைக்கி (Reservoir Condenser) எனப்படும் ்ப்� 
மின்வதைக்கி, ்பளுமின்தை்டக்குப ்பக்்க இ்ணபபில் 
இ்ணக்்கப்படடுள்ைது. திருததி சேளியீடொன 
அ்லைகின்ற வநர்மின்னழுததைம் மின்வதைக்கிக்குக் 
ச்கொடுக்்கப்படுகிறது. திருததி மின்னழுததைம் 
அதி்கேொகும் வ்பொது, மின்வதைக்கி அதை்ன மின் 
வதைக்்கம் ச�ய்கிறது. திருததி மின்னழுததைம் கு்றயும் 
வ்பொது மின்வதைக்கியொனது, ்பளுமின்தை்ட RL ேழியொ்க 
மின்னிறக்்கம் ச�ய்கிறது. இதைனொல் வதை்ேயற்ற 
அ்லைகின்ற சிற்ற்லை்கள் நீக்்கப்படுகின்றன.

4.7.3 RC ்வடிகட்டி – (RC filter)
்படம் 4.18 RC ேடி்கடடி அ்ேப்்பக் ்கொண்பிக்கிறது.
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அைவில் ேொசூடடப்படும் வ்பொது இயக்்கமில்லைொப 
்படலைேொனது தைடிததும் அதைன் வி்ைேொ்க அதி்க 
பின்வனொக்கு மின்னழுததைததில் �ந்தியில் முறிவும் 
ஏற்்படும்.

V V

I

I

VZ

�ைம் 4.21 

உங்்களுககுத் 
பெரியுமொ? ஜீ்னர் டடநயொடட ்கணடறிநெ்வர் யொர்?

கிைொசரன்ஸ சேல்வின் ஜீனர்.

கிைொசரன்ஸ சேல்வின் ஜீனர் (டி�ம்்பர் 
1,1905 - ெு்லை 2,1993) என்ற 
அசேரிக்்க இயற்பியலைொைர் 
முதைலில் (1934)  மின்்கொபபில் 
ஏற்்படும் முறிவின் குணங்க்ை 
விைக்கினொர். இேரின் 
்கண்டுபிடிபபு்கள் பின்னர் 
ச்பல் ஆய்ே்கததைொல் ஜீனர் 
்டவயொடு ேைர்ச்சிக்்கொ்க 
்ப ய ன் ்ப டு த தை ப ்ப ட ட தை ொ ல் 
இேரது ச்பயரிவலைவய ஜீனர் 
்டவயொடு என அ்ழக்்கப்படுகிறது.

ஜீனர் ்டவயொடு ்பற்றிய குறிபபு்கள்:

1. ஒரு ஜீனர் ்டவயொடு �ொதைொரண ்டவயொடு 
வ்பொன்வற உள்ை வ்பொதிலும் இதில் 
மு்றயொ்க ேொசூடடப்படுேதைொல் முறிவு 
மின்னழுததைம் மி்க �ரியொ்க இருக்கும்.

2. ஜீனர் ்டவயொடு எபவ்பொதும் பின்வனொக்கு 
இ்ணபபில் அதைொேது பின்வனொக்குச் �ொர்பு 
மு்றயில் இருக்்க வேண்டும்.

3. இதைன் �ரியொன முறிவு மின்னழுததைம் ஜீனர் 
மின்னழுததைம் (VZ) என அ்ழக்்கப்படுகிறது.

C1 C2

L

�ைம் 4.20 π ்வடிகட்டி அல்லைது CLC ்வடிகட்டி

இவே்்க ேடி்கடடி சுற்றில் C1, L, C2 
ஆகிய மூன்று ேந்தை உறுபபு்களும் π என்ற கிவரக்்க 
எழுததின் ேடிவில் இ்ணக்்கப்படடுள்ைதைொல், 
இந்தை ேடி்கடடியொனது இபச்பயர் ச்பற்றது.

உள்ளீடு மின்வதைக்கி C1 ஆனது வதை்ேயற்ற 
ேொறு மின்�ொரத  தைன்்ே்களுக்கு கு்றந்தை 
 மின்ேறுபபு ச்கொடுக்கிறது. அவதை வநரததில் 
வநர்மின் தைன்்ே்களுக்கு  எல்்லையில்லைொதை 
மின்ேறுப்்பக் ச்கொடுக்கிறது. எனவே இது 
வதை்ேயற்ற ேொறு மின்�ொர தைன்்ே்க்ைத தை்ரக்கு  
அனுபபுகிறது. மீதைமுள்ை ேொறு மின்�ொர தைன்்ே்கள் 
மின்தூண்டி அ்ேவு அல்லைது மின்தூண்டி மூலைம் 
 நீக்்கப்படுகின்றன. C2 ேொனது ேொறு மின்�ொர 
தைன்்ே்களுக்கு கு்றந்தை மின்ேறுப்்பயும், வநர்மின் 
தைன்்ே்களுக்கு  எல்்லையில்லைொதை மின்ேறுப்்பயும் 
 அளிக்கிறது. இவேொறு வதை்ேயற்ற ேொறு மின்�ொர 
தைன்்ே்கள் அதி்கேொ்கக் கு்றக்்கப்படுகின்றன. 

இவே்்க ேடி்கடடி சுற்று்கள், 
ேொசனொலி ஏற்பி ேற்றும் ச்பொதுக் கூடடங்களில் 
 ்பயன்்படுததைப்படும் ச்பருக்கி்களில் (Public Address 
System) ்பயன்்படுகின்றன.

4.8 மின்்னழுத்த சீைொககி

ஜீனர் ்டவயொடு ஒரு மின்னழுததை சீரொக்கியொ்க 
்பயன்்படுகிறது.

ஜீனர் ்டவயொடு என்்பது �ரியொ்க 
 ேொசூடடப்படட ேற்றும் முறிவு மின்னழுததைம் 
ச்பற்ற ்படி்க ்டவயொடு ஆகும்

 ்படம் 4.21(அ) ேற்றும் 4.21 (ஆ) மு்றவய 
ஜீனர் ்டவயொடின் அ்டயொைக் குறியீடு ேற்றும் 
குணநலை்னக்்கொடடுகின்றது. இதைன் முறிவு அல்லைது 
ஜீனர் மின்னழுததைேொனது ேொசூடடததின் அை்ே 
ச்பொருதது இருக்கும். ்டவயொடொனது அதி்க 
அைவில் ேொசூடடப்படும் வ்பொதும்  இயக்்கமில்லைொ 
்படலைேொனது சேலிந்தும் அதைன் வி்ைேொ்க 
கு்றந்தை பின்வனொக்கு மின்னழுததைததில் �ந்தியில் 
முறிவு எற்்படும். ்டவயொடொனது கு்றந்தை 

கிளொசைன்ஸ் 
சமல்வின் ஜீ்னர
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உள்ை மின்வதைக்கி்களின் தைொஙகும் மின்னழுததைம் 
(Working Voltage) உள்ளீடு ேொறு மின்னழுததைததின் 
உச்� ேதிபபிற்குச் �ேேொ்க இருப்பது அேசியம். 
சிற்ற்லை்களின் எண்ணிக்்்க உள்ளீடு ேொறு 
மின்னழுததைததின் துடிப்்பப வ்பொன்று இரு 
ேடங்கொ்க இருக்கும்.

4.10  மொறு தி்� மின்்்னொட்ை 
இணங்கி (AC ADAPTER)

உங்்களுககுத் 
பெரியுமொ?

பெல்லிடபந�சியின 
மினந்னறறியில் என்ன 
்வட்க மின்வழங்கி 
�யன�டுத்ெப�டுகி்றது?

ச�ல்லிடபவ்பசியின் மின்வனற்றியில், �ொவியூடடப்படட 
நி்லை மின் ேழஙகிப (SMPS) ்பயன்்படுததைப்படுகிறது. 

�ைம் 4.23 

்படம் 4.23 ஒரு ேொறு தி்� மின்வனொடட 
இணஙகி அ்ேப்்பக் ்கொடடுகிறது. AC to DC 
adapter அல்லைது AC to DC Converter என்்பது ஒரு 
ே்்கயொன மின் ேழஙகி ஆகும். ேொறு தி்� 

4. இதை்ன முன்வனொக்கு �ொர்பு நி்லையில் 
இ்ணக்கும் வ்பொது �ொதைொரணொ ்டவயொடின் 
்பண்பு்க்ைப ச்பற்று இருக்கும்.

5. ஜீனர் ்டவயொடொனது முறிவுப ்பகுதிக்குள் 
நு்ழந்தை ்கொரணததினொல் ேடடுவே 
்கடததும் வே்லை்யச் ச�ய்யொது. 
இ ் ண க் ்க ப ்ப ட டு ள் ை 
சுற்றின் மின்வனொடடம் 
முறிவு  மின்னழுததைத்தை 
விட கு்றேொ்க 
இருக்கின்றே்ர ஜீனர் 
ச�யல்்பட ஆரம்பிக்்கொது. 

4.9  மின்்னழுத்த இைட்டிப�ொன் 
(VOLTAGE DOUBLER)

ஒரு முழு அ்லை மின்னழுததை இரடடிப்பொன் ்படம் 
4.22 யில் ்கொடடப்படடுள்ைது. சேளியீடு வநர் 
மின்னழுததைம், உள்ளீடு ேொறு மின்னழுததைததின் 
உச்� அை்ேப (peak Value) வ்பொலை இரண்டு ேடஙகு 
இருக்கும்.

்டவயொடு D1–ன் ஆவனொடு வநர்ே்றயொ்க 
இருக்கும் வ்பொது, அதைன் ேழியொ்க மின்வனொடடம் 
ஏற்்படடு மின்வதைக்கி C1்ய மின்னூடடம் 
ச�ய்கிறது. அடுததை ்பொதி அ்லைநீைததின் வ்பொது 
வேல்மு்ன எதிர்ே்றயொ்க அ்ேயும் வ்பொது, 
்டவயொடு D2 - வின் ஆவனொடு வநர்ே்றத 
தைன்்ே்ய ச்பற்று அதைன் ேழிவய உண்டொகும் 
மின்வனொடடம் மின்வதைக்கி C2–்ே மின்னூடடம் 
ச�ய்கிறது. இந்த மின்வதைக்கி உள்ளீடு ேொறு 
மின்னழுததைததின் உச்� ேதிபபின் அைவிற்கு 
மின்னூடடம்  ச�ய்யப்படுகிறது. C1 ேற்றும் C2 
சதைொடர் இ்ணபபில் இ்ணக்்கப்படடுள்ைதைொல், 
அ்ே சேளியிடும் மின்�ொரததின் அழுததைம், 
உள்ளீடு ேொறு மின்னழுததைததின் உச்� ேதிப்்பப 
வ்பொல் இரண்டு ேடங்கொ்க அ்ேகிறது. இஙகு 
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�ைம் 4.22 மின்்னழுத்த இைட்டிப�ொன்
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ே்ர ேொறு மின்னழுததைததின் மின்னழுததைம் 
கி்டக்குேொறு ேடிே்ேக்்கப்படுகிறது.

ேொறு தி்� மின்வனொடட இணஙகி, 
தைொழேடுக்கு மின்ேொற்றியுடன் திருததி ேற்றும் 
ேடி்கடடி சுற்றும் வ�ர்ந்து ்பயன்்படுததைப்படடு, 
தையொரிக்்கப்படுகின்றன.

தைற்வ்பொது ச�ல்லிடபவ்பசியில் ்பயன்்படும் 
இணஙகி்கள், ேொறு தி்� மின்வனொடட இணஙகி 
ே்்க்யச் �ொர்ந்தைதைொகும். 

மின்வனொடட இணஙகி, ஆபபு (Plug Pack) அல்லைது 
ச�ொருகு இணஙகி (Plug in adapter), சுேர் இணஙகி 
(wall adapter) என்றும் அ்ழக்்கப்படுகிறது.

இது ்பலை ேொறுதி்� மின்னழுததை 
அைவு்க்ைத தைரும் சேளியிடு்க்ையும், வநர் 
 மின்வனொடடததில் ்பலை அைவு்க்ையும் தைரும் 
விதைததில் ேடிே்ேக்்கப்படடுள்ைது.

ேொறு தி்� மின்வனொடட இணஙகி என்்பது 
ச்பரும்்பொலும் தைொழேடுக்கு மின்ேொற்றி்ய ேடடும் 
ச்கொண்டிருக்கும். ச்பரும்்பொலும் 6 V முதைல் 15 V 

1. மின்ேழஙகியின் வதை்ே்பற்றி அறிந்து ச்கொள்ைலைொம்.
2. AC to DC  மின்ேழஙகி ே்்க்கள் ்பற்றி அறிந்து ச்கொள்ைலைொம்.
3. ேடி்கடடி சுற்றின் ்பயன்்பொடு்கள் ்பற்றி அறிந்து ச்கொள்ைலைொம்.
4. ேொறு தி்� மின்வனொடட  இணஙகி ்பற்றி சதைரிந்து ச்கொள்ைலைொம்.
5. AC to DC, DC to  AC, DC to DC ேொற்றம் ்பற்றி சதைரிந்து ச்கொள்ைலைொம்.

1. 12 V மின்னழுததை ேொறு தி்� மின் இணஙகி ஒன்றி்ன அ்ேததிடு்க
2. மின்னழுததை இரடடிப்பொ்னப ்பயன்்படுததி வநர் மின்�ொர மின் ேழஙகி ஒன்றி்ன 

அ்ேததிடு்க.

்கற்றல் விடளவு்கள்

பெயற�ொடு்கள்

அருஞபெொற ப�ொருள்

்வ. எண் ச�ொற்கள் விளககம்

1 தைொழேடுக்கு மின்ேொற்றி உள்ளீடு ேொறுதி்� மின்னழுததைத்தை சேளியீடில் கு்றததுக் 
ச்கொடுக்கும் மின்ேொற்றி.

2 திருததைம் ேொறுதி்� மின்வனொடடத்தை வநர் மின்வனொடடேொ்க ேொற்றும் 
ச�யல்்பொடு.

3 சீரொக்கி (சரகுவலைடடர்) ேொறுகின்ற சேளியீடு வநர் மின்வனொடடத்தை நி்லையொன 
மின்வனொடடேொ்கச் சீர்ச�ய்தைல்.

4 சீரொக்கி மின்ேழஙகி (Regulated 
Power Supply)

நி்லையொன சேளியீடு மின்னழுததைத்தை சேளியிடும் ஓர் அ்ேபபு.

5 சிற்ற்லை மின்னழுததைம் மின்ேழஙகியின் ேடி்கடடி சுற்று சேளியீடு ்பகுதியில் கி்டக்கும் வநர் 
மின்�ொரததில் ஏற்்படும் சிறு ேொறு்படட மின்னழுததைம்.

6 ேடி்கடடி மின்வதைக்கி்கள், மின்தை்ட்கள் ேற்றும் மின்தூண்டி்கள் 
்பயன்்படுததைப்படடு அ்ேக்்கப்படட ஒரு சிறு சுற்று.

7 நடுமு்ன மின்ேொற்றி முழு அ்லைததிருததிக்கு ்பயன்்படும் நடுமு்னயில் இ்ணபபுடன் 
கூடிய ஒரு மின்ேொற்றி.

�ொைம் 4 மின்ேழஙகி
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93�ொைம் மின்ேழஙகி

்வ. எண் ச�ொற்கள் விளககம்

8 முழு அ்லைததிருததி முழு ேொறுதி்� மின்னழுததை அ்லைேடிேததின் வ்பொதும் வநர்தி்� 
மின்�ொரேொ்க ேொற்றும் ஒரு ே்்கததிருததி.

9 அ்லைநீைம் (Cycle) ஒரு அ்லை மீண்டும் எழும்வ்பொது சுழியிலிருந்து துேஙகி வநர்ே்ற 
உச்�ததிற்குச் ச�ன்று பின் சுழியின் ேழியொ்க எதிர்ே்ற உச்�ததிற்கு 
ச�ன்று ேறு்படியும் சுழி்ய அ்டேவதை ஒரு முழு சுழற்சி ஆகும்.

10 உச்�ததிற்கு உச்�ம் ேொறு மின்வனொடட அ்லைய்ேபபின் அதி்க்பட� வநர்ே்ற ேற்றும் 
எதிர்ே்ற ேதிபபு்களுக்கி்டவய உள்ை வேறு்பொடொகும்.

வி்னொக்கள்

I �ரியொ்ன வி்ை்யத் ்தரந்சதடுத்து எழுதுக 1 மதிபச�ண்

1. திருததி ஒன்றின் சேளியீடு .................. 
அ) அ்லைகின்ற வநர் மின்�ொரம் 
ஆ) சுததைேொன வநர் மின்�ொரம் 
இ) சுததைேொன ேொறு தி்� மின்�ொரம் 
ஈ) வேற்்கண்ட எதுவுமில்்லை

2. கீழக்்கண்ட திருததி சுற்றில் நொன்கு ்டவயொடு உள்ைது எது? 
அ) அ்ர அ்லைததிருததி 
ஆ) முது அ்லைததிருததி 
இ) ்பொலைே்்கததிருததி 
ஈ) எதுவுமில்்லை

3. அ்ர அ்லைததிருததியின் அதி்க்பட� வி்னதிறன் யொது? 
அ) 100% ஆ) 88% இ) 50% ஈ) 40.6%

4. எந்தை ே்்க திருததிற்கு நடுமு்ன மின்ேொற்றி அேசியேொனது? 
அ) ்பொலைே்்கததிருததி 
ஆ) அ்ர அ்லைததிருததி 
இ) முழு அ்லைததிருததி 
ஈ) வேற்்கண்ட எதுவுமில்்லை

5. ஒரு முழு அ்லைததிருததியில் ேொறு மின்னழுததைததின் �ப்ை அதிர்சேண் 50 Hz எனில், 
 சேளியீடடில் கி்டக்்கக்கூடிய ேொறு மின்னழுததைததின் சிற்ற்லையின் அைவு எவேைவு. 
அ) 50 Hz ஆ) 100 Hz இ) 25 Hz ஈ) 200 Hz

6. ்பொலை ே்்கததிருததியில் ்பயன்்படும் ்டவயொடு்களின் எண்ணிக்்்க .................. 
அ) நொன்கு ஆ) இரண்டு இ) மூன்று ஈ) ஒன்று

7. உயர் மின்னழுததைப ்பயன்்பொடு்களில் ்பயன்்படும் திருததி .................. 
அ) நடுமு்ன முழு அ்லைததிருததி 
ஆ) ்பொலை ே்்கததிருததி 
இ) அ்ர அ்லைததிருததி 
ஈ) வேற்்கண்ட எதுவுமில்்லை
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8. ேடி்கடடி சுற்று்களில் ச்பொதுேொ்கப ்பயன்்படும் மின்வதைக்கி .................. 
அ) ்ேக்்கொ மின்வதைக்கி 
ஆ) ்கொகிதை மின்வதைக்கி 
இ) ச�ரொமிக் மின்வதைக்கி 
ஈ) ்ப்� மின்வதைக்கி

9. ஒரு அ்ர அ்லைததிருததியில் ேொறு மின்னழுததைததின் மின்�ப்ை அதிர்சேண் 50 Hz எனில், 
சேளியீடு ேொறு மின்னழுததைததின் சிற்ற்லையின் அைவு .................. 
அ) 100 kHz ஆ) 25 Hz இ) 50 Hz ஈ) 12.5 Hz

10. முழு அ்லைததிருததியின் அதி்க்பட� திறன் யொது? 
அ) 100% ஆ) 81.2%  இ) 66.6%  ஈ) 40.6%

II ஒரு சிலை ்வரிகளில் வி்ையளிககவும் 3 மதிபச�ண்
1. மின் ேழஙகி்ய ே்்கப்படுதது்க.

2. மின் ேழஙகி அலைகு என்றொல் என்ன?

3. திருததைம் என்றொல் என்ன?

4. மின்னழுததை சீரொக்கியின் ்பயன் யொது?

5. அ்ர அ்லைததிருததி என்்பது என்ன?

6. ேடி்கடடி சுற்று எதைற்குப ்பயன்்படுகிறது?

7. ேொறு தி்� மின்வனொடட இணஙகி - குறிபபு ே்ர்க. 

III கீழககண்ை வி்னொககளுககு ஒரு �கக அளவில் வி்ையளிககவும் 5 மதிபச�ண்

1. மின்ேழஙகி அலைகு ்கடடப்படம் ே்ரந்து விைக்கு்க. 

2. அ்ர அ்லைததிருததி ஒன்றி்னப ்படததுடன் விேரிக்்கவும்.

3. மின் ேழஙகியின் ே்்க்க்ை விேரிக்்கவும்.

4. CLC அல்லைது π ேடிே ேடி்கடடி சுற்்ற ்படததுடன் விேரிக்்கவும்.

IV கீழககண்ை வி்னொககளுககு விரி்வொ்ன வி்ையளிககவும் 10 மதிபச�ண்
1. முழு அ்லைததிருததியின் மின்சுற்றுப ்படம் ே்ரந்து ச�யல்்படும் மு்ற்ய அ்லை ேடிேததுடன் 

விேரிக்்கவும்.

2. ்பொலைே்்க அ்லைததிருததியின் மின்சுற்றுப ்படம் ே்ரந்து ச�யல்்படும் மு்ற்ய விேரிக்்கவும்.

3. மின்னழுததை இரடடிப்பொன் ச�யல்்பொட்டப ்படததுடன் விைக்கு்க.

94

வி்ைகள்

1. (அ) 2. (இ) 3. (ஈ) 4. (இ)  5. (ஆ) 

6. (அ) 7. (ஆ) 8. (ஈ) 9. (இ) 10. (ஆ) 

�ொைம் 4 மின்ேழஙகி
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குறள் 512

வாரி பெருக்கி வளமெடுத்து உறறவவ 
ஆராயவான் பெய்க விவை.

விளக்்கம 
ப�ொருள் வரும் வழிகளைப் ப�ருககச் பெய்து, அவற்ொல் வைதளதை உண்ொககி, வரும் 
இள்யூறுகளைஆரொய்ந்து நீகக வல்்லவனே பெயல் பெய்ய னவணடும்.

95

5
டிரான்சிஸ்டர்கள் மற்றும் 

பெருக்கி்கள்
(Transistors and Amplifiers)

பொருள்டக்்கம்
5.1 அறிமு்கம

5.2 டிரான்சிஸ்டர்

5.3 இருதுருவ ெந்தி டிரான்சிஸ்டர்

5.4 PNP மறறும NPN டிரான்சிஸ்டர் குறிப்பு்கள்

5.5 டிரான்சிஸ்டவர சொதிக்கும முவற

5.6 டிரான்சிஸ்டர் ொர்பு முவற

5.7 PNP மறறும NPN டிரான்சிஸ்டர் பெயலொடு்கள்

5.8 டிரான்சிஸ்டர் பெயலெடும நிவை்கள்

5.9 டிரான்சிஸ்டர் ்கட்டவமப்பு்கள் CB, CE, CC

5.10 ெைநிவை டிரான்சிஸ்டர் பெருக்கி்கள்

5.11  மின்ைழுத்்தப் பெருக்கி மறறும மின்ெக்திப்  
பெருக்கி

5.12 மின்ெக்திப் பெருக்கி்களின் வவ்கப்ொடு்கள்

5.13 பெருக்கி்களின் பின்னூட்டம

5.14 பெருக்கி்களின் குவைவு

5.15 டிரான்சிஸ்டர் ெயன்ொடு்கள்

்கற்்றலின் ந�ாக்்கம்

இந்்த ொ்டப்ெகுதியின் முடிவில மாணவர்்கள் கீழக்்காணும பெயலொடு்கள் குறித்து 
அறிந்து ப்காள்வார்்கள்.

1.  இருதுருவ ெந்தி டிரான்சிஸ்டரின் அடிப்ெவ்ட அவமப்பு முவற்கவள அறிந்து 
ப்காள்ளு்தல.

2.  PNP மறறும NPN டிரான்சிஸ்டரின் சவவை பெயயும முவறவய அறிந்து  ப்காள்ளு்தல.

3.  டிரான்சிஸ்டர் எவவாறு ஒரு பெருக்கியா்கவும, ஒரு ொவியா்கவும பெயலெடுகிறது 
என்ெவ்த அறிந்து ப்காள்ளு்தல.

4.  மின்ைழுத்்தம மறறும மின்ெக்திப் பெருக்கியின் சவறுொடு்கள் ெறறி அறிந்து 
ப்காள்ளு்தல.

5.  டிரான்சிஸ்டரின் ்கட்டவமப்பு மறறும குணநைன்்கவளப்(CB, CE, CC) ெறறி அறிந்து  
ப்காள்ளு்தல.

6.  டிரான்சிஸ்டரின் ெயன்ொடு்கள் ெறறி அறிந்து ப்காள்ளு்தல.

பாடம்
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5.1 அறிமு்கம 

டிரொன்சிஸ்ர் என்் குள்க்ததி ெொதைேமொேது 
நவீே மின்ேணுத துள்யின் அடிப்�ள்க 
கருவியொக விைங்குகி்து. டிரொன்சிஸ்ர் குள்ந்தை 
வலிளமயுள்ை ெமிகளஞைகளை வலிளம மிகக 
ெமிகளஞைகைொகப் ப�ருககுகின்் ப�ருககியொகவும், 
கட்டுப்�டுததும் ெொவியொகவும், அள்லகளை 
உற�ததி பெய்யககூடிய அள்லயொககியொகவும் 
�யன்�டும் ஒரு சி்ந்தை ெொதைேமொகும். இப்�ொ்ப் 
�குதியில் டிரொன்சிஸ்ர் அளமப்பு, பெயல்�ொடுகள் 
மறறும் அதைன் �யன்கள் �றறிப் �ொர்ப்ன�ொம்.

உங்களுக்குத் 
பெரியுமா?

டிரான்சிஸ்டரரக் 
்கண்டுபிடித்ெவர யார?

ஜொன் �ர்தீன், வொல்்ர் பிரொப்ய்ன், மறறும் வில்லியம் 
ஷொககி ஆகினயொரொல் கணடுபிடிககப்�ட்்து

டிரான்சிஸ்டர் வரைாறு
1947-ஆம் ஆணடு ப�ல் ஆய்வகததில் ஜொன் �ர்தீன், 
வொல்்ர் பிரொப்ய்ன், வில்லியம் ஷொககி ஆகினயொரொல் 
முதைல் டிரொன்சிஸ்ர் கணடுபிடிககப்�ட்்து. 
பவறறி்க குழொய்களைப் �யன்�டுததுவதைொல் 
ஏற�டும் குள்களை நீககும் ப�ொருட்டு 
அளமககப்�ட்் ஒரு புதிய ெொதைேமொகும். அைவில் 
சிறியதைொக இருப்�தைொலும், குள்ந்தை எள்ளயக 
பகொண்தைொலும், நீண் நொள் உளழப்�தைொலும், 
மின்னிளழ னதைளவப்�்ொதைதைொலும் டிரொன்சிஸ்ர் 
ஒரு சி்ந்தை மின்ேணுச் ெொதைேமொக  விைங்குகி்து. 
ஆரம்� கொ்லககட்்ததில் பஜர்மொனியம் வளக 
குள்க்ததிளயப் �யன்�டுததி தையொரிககப்�ட்் 
டிரொன்சிஸ்ர்கள் �யன்�டுததைப்�ட்டு வந்தைே. உயர் 
அதிர்பவண பவப்�நிள்லயில் சிலிககொன் சி்ப்�ொகச் 
பெயல்�டுவதைொல் தைறகொ்ல டிரொன்சிஸ்ர்கள் 
அளேததும் சிலிககொன் வளக குள் க்ததிளயக 
பகொணடு உருவொககப்�டுகின்்ே.

விலலியம ஷாக்கி

5.2 டிரான்சிஸ்டர்

அடிவொய், உமிழப்�ொன், ஏற�ொன் என்் மூன்று 
முளேகளையும் இரணடு ெந்திப்புகளையும் 
உள்ய ஒரு குள்கக்ததி ெொதைேனம 
டிரொன்சிஸ்ர் ஆகும்.

பஜர்மொனியம் அல்்லது சிலிககொன் ன�ொன்் 
குள்க்ததிகளைப் �யன்�டுததி டிரொன்சிஸ்ர்கள்  
உருவொககப்�டுகின்்ே. ப�ொதுவொக டிரொன்சிஸ்ர் 
ஆேது தைனியொகவும், ஒருங்கிளைந்தை சுறறில் 
(Integrated circuit) உள்ை்ங்கியவொறும் 
தையொரிககப்�டுகின்்ே.

டிரான்சிஸ்டரின் சிை வவ்க்கள்

1. இருதுருவ ெந்தி டிரொன்சிஸ்ர்  
(Bipolar Junction Transistor) 

2. பு்லவிளைவு டிரொன்சிஸ்ர்  
(Field effect Transistor)

3. னமற�ரப்பில் �திககப்�டும் ெொதைே 
டிரொன்சிஸ்ர்கள் (SMD Transistor)

4. ள்யொக, டிளரயொக மறறும் IGBT

5.3  இரு துருவ ெந்தி டிரான்சிஸ்டர் 
(BIPOLAR JUNCTION TRANSISTOR) 

ப�ொதுவொக இருதுருவ ெந்தி டிரொன்சிஸ்ர்தைொன் 
டிரொன்சிஸ்ர் எே அளழககப்�டுகி்து. 
டிரொன்சிஸ்ர்கள் ப�ரும்�ொலும் ப�ருககிகைொகப் 
�யன்�டுகின்்ே. அடிவொய், உமிழப்�ொன், 
ஏற�ொன் என்் மூன்று அடுககுகளையும், இரணடு 
ெந்திப்புகளையும் பகொண் ஒரு குள்க்ததி 
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5.3.1  சமறெரப்பில ெதிக்்கப்ெடும ொ்தை 
டிரான்சிஸ்டர் (SMD Transistor)

னமற�ரப்பில் �திககப்�டும் ெொதைே 
டிரொன்சிஸ்ரொேது அச்சிட்் சுறறுப் �்லளகயில் 
னநரடியொக னமற�ரப்பில் உள்ை தைொமிரப் �ற் 
ளவப்பு முளேகளில் �ற் ளவககப்�டுகி்து. 

அனுகூைங்கள்

1. இவவளக டிரொன்சிஸ்ளரப் �யன்�டுததுவ-
தைொல் அச்சிட்் சுறறுப் �்லளகயில் துளைகள் 
ன�ொ்தனதைளவயில்ள்ல. 

2. அைவில் சிறியது.

5.4  டிரான்சிஸ்டர் ெறறிய 
குறிப்பு்கள்

ஒரு டிரொன்சிஸ்ரில் மூன்று �குதிகள் உள்ைே.  
1. அடிவாய 2. உமிழப்ொன் 3. ஏறொன்

1. அடிவொய் (Base)
மொசு க்லப்பு குள்வொே (Lightly doped) 

 �குதியொகும். இது மிக பமல்லிய �குதியொகும். இதைன் 
தைடிமன் 25 ளமகரொன்கள். இது டிரொன்சிஸ்ரின் 
ளமயப் �குதியொகும்.

2. உமிழப்�ொன் (Emitter)
அதிக அைவில் மொசு க்லந்தை �குதி (Heavily 

doped). ஏபேனில் உமிழப்�ொன் ப�ருமைவு  
மின்னூட்்க க்ததிகளை அடிவொய்ப் �குதிககு 
அளிகக னவணடியுள்ைது.

3. ஏற�ொன் (Collector)
அடிவொய் மறறும் உமிழப்�ொன் 

 இரணடிறகும் இள்ப்�ட்் விகிதைததில் மொசு க்லந்தை 
ஒரு �குதியொகும் (Moderatelt doped). இது ப�ருமைவு 
மின்னூட்்க க்ததிகளை ஏறக னவணடியுள்ைதைொல் 
இயல்�ொகனவ அைவில் ப�ரியதைொக இருககும். 

ஒரு டிரொன்சிஸ்ரில் இரணடு ெந்திகள் 
உள்ைவொறு அளமககப்�ட்டுள்ைது. 

 1. உமிழப்�ொன் - அடிவொய் ெந்தி 
2.  அடிவொய் - ஏற�ொன் ெந்தி

உமிழப்�ொன் -அடிவொய் ெந்தியின் தைள் 
குள்வொக இருப்�தைொல் அதைறகுக பகொடுககும் 
முன்னேொககுச் ெொர்பு மின்ேழுததைம் குள்வொகவும், 
அடிவொய்-ஏற�ொன் ெந்தியின் தைள் அதிகமொக 
இருப்�தைொல் அதைறகுக பகொடுககும் பின்னேொககுச் 
ெொர்பு மின்ேழுததைம் அதிகமொகவும் இருககும்.

5.4.1  டிரான்சிஸ்டரின் முவை்கவளக் 
்கண்டறி்தல

டிரொன்சிஸ்ரின் மூன்று முளேகைொே 
 உமிழப்�ொன், அடிவொய் மறறும் ஏற�ொன் 
முளேகளை அறிந்திருப்�து அவசியமொே ஒன்று.

ெொதைேமொகும். டிரொன்சிஸ்ளர NPN டிரொன்சிஸ்ர், 
PNP  டிரொன்சிஸ்ர் எே இரணடு வளகப்�டுததை்லொம்.

NPN டிரான்சிஸ்டர்
குள்ந்தை அைவு அக்லம் பகொண் ஒரு P வளக 
குள்க்ததி இரணடு N வளக குள்க்ததிகளுககு 
நடுவில் அளமககப்�ட்டு உருவொககப்�ட்டிருந்தைொல் 
அது NPN டிரொன்சிஸ்ர் என்று அளழககப்�டுகி்து.

PNP டிரான்சிஸ்டர்
குள்ந்தை அைவு அக்லம் பகொண் ஒரு N வளக 
குள்க்ததி இரணடு P வளக குள்க்ததிகளுககு 
நடுவில் அளமககப்�ட்டு உருவொககப்�ட்டிருந்தைொல் 
அது PNP டிரொன்சிஸ்ர் என்று அளழககப்�டுகி்து. 

n-p-n p-n-p 

E E

B P

N

N

P

PN

B

C C

ெ்டம 5.1 

�்ம் 5.1 NPN மறறும் PNP டிரொன்சிஸ்ர் 
அள்யொைக குறியீடுகளைக கொட்டுகி்து. 

NPN டிரொன்சிஸ்ர்: இதில் மின்னேொட்்-
மொேது அடிவொயில் இருந்து உமிழப்�ொளே 
னநொககிச்பெல்லும்.

PNPடிரொன்சிஸ்ர்: இதில் மின்னேொட்்-
மொேது உமிழப்�ொனில் இருந்து அடிவொளய 
னநொககிச்பெல்லும்

(குறிப்பு : NPN மறறும் PNP டிரொன்சிஸ்ரில் 
உமிழப்�ொனில் அம்புககுறியொேது N-ஐ னநொககி 
இருகக னவணடும்.)

n

n

n p

p p

E

B

C

E

B

C

ெ்டம 5.2 NPN மறறும PNP டிரான்சிஸ்டரின் 
உட்கட்டவமப்வெக் ்காடடுகிறது. 
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ெ்டம 5.4 

B

C

E

– +

B

C

E

– +

டிரொன்சிஸ்ரின் அடிவொய்- உமிழப்�ொன் 
ெந்தி முன்னேொககுச் ெொர்பு நிள்லயில் இருககும் 
என்�ளதையும், ஏற�ொன்-அடிவொய் ெந்தி 
 பின்னேொககுச் ெொர்பு நிள்லயில் இருககும் 
என்�ளதையும் நொம் அறினவொம். டிரொன்சிஸ்ரின் 
முதைல் ெந்தி குள்வொே தைள்ளயயும் (சுமொர் 7Ω) 
இரண்ொம் ெந்தி அதிகமொே தைள்ளயயும் (சுமொர் 
10MΩ) கொணபிததைொல் நல்்ல முள்யில் இருககி்து 
என்று ப�ொருள்.

�்ம் 5.4 டிரொன்சிஸ்ர் னெொதைளே 
முள்ளயக கொட்டுகி்து. �்லஅைளவமொனிளய 
�யன்�டுததி பின்வரும் ஆறு னெொதைளேகளை 
னமறபகொள்ை னவணடும்.

1. உமிழப்�ொன்- அடிவொய் ெந்தி (Emitter to Base)

2. அடிவொய்- உமிழப்�ொன் ெந்தி (Base to Emitter)

3. உமிழப்�ொன் - ஏற�ொன் ெந்தி  
(Emitter to Collector)

4. ஏற�ொன் - உமிழப்�ொன் ெந்தி  
(Collector to Emitter)

5. ஏற�ொன் - அடிவொய் ெந்தி (Collector to Base)

6. அடிவொய்- ஏற�ொன் ெந்தி (Base to Collector)

E B C C B E

(i) (ii)

(iii)

E

B

C

ெ்டம 5.3 

1. ஒரு டிரொன்சிஸ்ர் தைட்ள்யொக அளமககப்  
�ட்டு முளேகள் பதைொ்ர்ச்சியொக ஆேொல் 
இள்பவளியில் மொற்ம் தைரப்�ட்டு உருவொக 
கப்�ட்டிருககும். இதில் அதைன் முளேகள் 
அளமந்துள்ை இ்ம் மறறும் முளேகளுககு 
இள்னயயொே தூரதளதைக பகொணடு 
கணடுபிடிகக்லொம். இதைன் மததியில் உள்ை 
முளே அடிவொய் முளேயொகும். அடிவொய் 
முளேயிலிருந்து எந்தை முளே அதிக தூரததில் 
இருககி்னதைொ அதுனவ ஏற�ொன் முளே. 
அடுததை முளே உமிழப்�ொன் முளேயொகும்.

2. முளேகள் ஒனர தைைததில் அளமககப்�ட்டு,  
முளேகளுககிள்னய இள்பவளியும் 
ெமமொக இருந்தைொல், மததிய முளேயொேது 
அடிவொய் முளேயொகவும், வட்் வடிவ புள்ளி 
அருனக உள்ை முளே ஏற�ொன் முளே-
யொகவும், மறப்ொரு முளே உமிழப்�ொன்  
முளேயொகவும் அறியப்�டுகி்து. 

3. டி ர ொ ன் சி ஸ ் ர் 
உருளை வடிவமொக 
இருந்தைொல் அதில் ஓர் 
இள்பவளி பகொடுக 
கப்�ட்டிருககும். அந்தை 
இள்பவளியிலிருந்து 
கடிகொரச் சுற்ொக 
உமிழப்�ொன், அடிவொய், ஏற�ொன் எே 
முளேகள் அளமககப்�ட்டிருககும்.

5.5  டிரான்சிஸ்டவரச் சொதிக்கும 
முவற

ஒரு டிரொன்சிஸ்ர் நல்்ல நிள்லயில் உள்ைதைொ 
என்�ளதை �்லஅைளவமொனி (Multimeter) மூ்லம் 
னெொதிகக்லொம்.
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மின்தைள் �யன்�டுததைப்�டுவதைொல் ெொர்பு சுறறு 
அளமப்�து மிகவும் எளியது. இவவளகயில் 
 ெொர்பிறகுத னதைளவயொே நி�ந்தைளேகளை மிகச் 
சு்ல�மொகச் பெய்ய்லொம். நிள்லப்புத தைன்ளம 
குள்வொக இருப்�தைொல் இவவளகச் ெொர்பு 
அதிகமொக �யன்�டுததைப்�டுவதில்ள்ல. 

5.6.2 பின்னூட்டச் ொர்பு (Feedback bias)

VCC

VC

VCEVB

VBE

RC

RB

IC + IB

IC

IB

+

+

–

–

ெ்டம 5.6

�்ம் 5.6 பின்னூட்்ச் ெொர்பு சுறறிளேக 
கொணபிககி்து. பின்னூட்்ச் ெொர்பு முள்யும் 
மொ்ொதை ெொர்பு முள்ளயப் ன�ொன்்தைொகும். 
முன்னேொககுச் ெொர்பு மின்ேழுததைமொேது, Vcc 
முளேயிலிருந்து எடுககப்�்ொமல் ஏற�ொன் 
முளேயிலிருந்து �்ததில் கொட்்ப்�ட்டுள்ைது 
ன�ொல் எடுககப்�டுகி்து. ஒனர ஒரு மின்தைள் 
மட்டும் �யன்�டுததைப்�டுவதைொல் இது ஒரு மிகவும் 
எளிய முள்யொகும். இந்தைச் சுறறு ஒரு எதிர்மள்ப் 
பின்னூட்்தளதைக பகொடுப்�தைொல் ப�ருககியின் 
இ்லொ�ம் (gain) குள்கி்து.

5.6  டிரான்சிஸ்டர் ொர்பு 
(TRANSISTOR BIASING)

ப�ருககிகளில் ெொர்பு என்�து மின்னேொட்்த-  
ளதைனயொ மின்ேழுததைதளதைனயொ டிரொன்- 
சிஸ்ரின் முளேகளுககுக பகொடுதது, நமககு 
னதைளவயொே விதைததில் அளமப்�து ஆகும். இதைன் 
னநொககம் ப�ருககிளய அதைன் இயங்கு �குதியில் 
பெயல்�்ச் பெய்வது ஆகும்.

ொர்பு -வவ்க்கள்
ெொர்பு முள்ளய பின்வருமொறு வளகப்�டுததை்லொம்.

1. அடிவொய் மின்தைள் ெொர்பு அல்்லது மொ்ொதை 
ெொர்பு

2. ஏற�ொன் அடிவொய் ெொர்பு அல்்லது 
 பின்னூட்்ச் ெொர்பு

3. உமிழப்�ொன் ெொர்பு அல்்லது மின்ேழுததை 
வகுததிச் ெொர்பு

5.6.1 மாறா்த ொர்பு (Fixed bias)

+Vcc

Rc

Vce

Vbe

C

E

B

RbIb Ic

ெ்டம 5.5 

�்ம் 5.5 மொ்ொதை ெொர்பு சுறள்க  கொட்டுகி்து. 
இந்தைச் சுறறில் அடிவொய்-உமிழப்�ொன் ெந்தி 
மின்தைள் Rb வழியொக மின்க்லம் Vcc-யு்ன் 
இளைககப்�டுகி்து. அடிவொயில் ஒனர ஒரு 
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ெந்திககு பின்னேொககுச் ெொர்பு மின்ேழுததைமும் 
பகொடுககப்�ட்டுள்ைளதை கொை்லொம். 
உமிழப்�ொன் - அடிவொய் ெந்தியின் முன்னேொககுச் 
ெொர்பு நிள்லயொேது உமிழப்�ொனில் உள்ை 
எ்லகட்ரொன்களை அடிவொளய னநொககிப் �ொயச் 
பெய்கி்து. இதைன் கொரைமொக உமிழப்�ொன் 
மின்னேொட்்ம் (IE) ஏற�டுகி்து. இந்தை 
மின்னேொட்்ம் P வளக அடிவொய்ப் �குதிககுள் 
பெல்லும் ன�ொது அதில் உள்ை துளைகனைொடு 
இளைந்து விடும். அடிவொயொேது குள்ந்தை 
அைவு மொசு பெய்யப்�ட்டிருப்�தைொலும், மிக 
பமல்லியதைொக இருப்�தைொலும் மிகக குள்ந்தை அைவு 
 எ்லகட்ரொன்கனை (5% குள்வொக) துளைகனைொடு 
இளைந்து அடிவொய்  மின்னேொட்்தளதை (IB) 
ஏற�டுததும். மீதைமுள்ை 95% எப்லகட்ரொன்கள் 
ஏற�ொன் �குதிககு க்ந்து பென்று எற�ொன் 
மின்னேொட்்தளதை IC ஏற�டுததும். இந்நிள்லயில் 
உமிழப்�ொன் மின்னேொட்்ம் முழுவதும் 
ஏற�ொன் சுறறில் �ொயும். ஆகனவ உமிழப்�ொன் 
மின்னேொட்்ம் என்�து ஏற�ொன் மறறும் அடிவொய் 
மின்னேொட்்ங்களின் கூட்டுத பதைொளக ஆகும்.

IE = IB + IC

IE IC

IB

VCBVEB

n

E B C

np

ெ்டம 5.8 

5.7.2 PNP டிரான்சிஸ்டரின் பெயலொடு

IE IC

IB

VCBVEB

p pn

E B C

ெ்டம 5.9

�்ம் 5.9 ஒரு PNP டிரொன்சிஸ்ரின் 
 பெயல்�டும் விதைதளதைக கொட்டுகி்து. �்ததில் 

5.6.3  மின்ைழுத்்த வகுத்திச் ொர்பு 
(Voltage divider bias)

VCC

RC ICR1

R2

RE

VBE

IE
CE

I1

I2

ெ்டம 5.7

�்ம் 5.7 மின்ேழுததை வகுததி சுறறிளேக 
கொணபிககி்து. இந்தைச் ெொர்பு முள்தைொன் 
ப�ருககிச் சுறறுகளில் மிகவும் அதிகமொகப் 
�யன்�டுததைப்�டுகின்்ே. இவவளக டிரொன்சிஸ்ர் 
ப�ருககிச் சுறறில் நல்்ல உறுதிததைன்ளம உள்ைது. 
உமிழப்�ொனு்ன் இளைககப்�ட்் மின்தைள் RE 
மின்ேழுததைதளதை நிள்லநிறுததைம் பெய்கின்்து. 
மின்தைள்கள் R1 மறறும் R2 பதைொ்ர் இளைப்பில் 
இளைககப்�ட்டு மின்ேழுததை வகுததியொக Vcc-ககு 
�கக இளைப்பில் அளமககப்�டுகின்்ே. மொறுதிளெ 
மின்னேொட்் ெமிகளஞைகளில் ஏற�டுகின்் 
இழப்ள� மின்னதைககி CE (�கக இளைப்பில் RE உ்ன் 
தைடுககி்து). இந்தை மின்தைள் RE டிரொன்சிஸ்ரில் 
ஏற�டும் பவப்�தளதைக குள்ககி்து.

இந்தைச் சுறறு ஒரு எதிர்மள் (Negative) 
பின்னூட்்தளதைக பகொடுப்�தைொல் ப�ருககியின் 
இ்லொ�ம் குள்கி்து.

5.7  NPN மறறும PNP 
டிரான்சிஸ்டரின் பெயலொடு

5.7.1 NPN டிரான்சிஸ்டரின் பெயலொடு
�்மொேது (5.8) ஒரு NPN டிரொன்சிஸ்ரின் 
 பெயல்�டும் விதைதளதைக கொட்டுகி்து. �்ததில் 
 உமிழப்�ொன் - அடிவொய் ெந்திககு முன்னேொககுச் 
ெொர்பு மின்ேழுததைமும், ஏற�ொன் - அடிவொய் 
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முன்னேொககுச் ெொர்பு மின்ேழுததைமும், ஏற�ொன்- 
அடிவொய் ெந்திககு பின்னேொககு ெொர்பு 
 மின்ேழுததைமும் பகொடுததைொல் அந்தை டிரொன்சிஸ்ர் 
இயங்கு நிள்லளய அள்யும். இந்தை நிள்லயில் 
 உமிழப்�ொன் மின்னேொட்்மொேது அடிவொய் 
மின்னேொட்்தளதைப் ப�ொறுதது அளமயும்.

பூரி்தப் ெகுதி (Saturation Region)
டிரொன்சிஸ்ர் �யன்�டுததைப்�ட்் ப�ருககிச் 
சுறறில், இரணடு ெந்திகளுககும் அதைொவது 
 உமிழப்�ொன்-அடிவொய் ெந்தி மறறும் ஏற�ொன்- 
அடிவொய் ெந்திகளுககு முன்னேொககுச் ெொர்பு 
மின்ேழுததைம் பகொடுததைொல் அந்தை டிரொன்சிஸ்ர் 
பூரிதை நிள்லளய அள்யும். இந்நிள்லயில் அடிவொய் 
மின்னேொட்்மும், ஏற�ொன் மின்னேொட்்மும் 
அதிக �ட்ெமொக இருககும். ஏற�ொன் மின்னேொட்்ம் 
அடிவொய் மின்னேொட்்தளதைப் ப�ொறுதது இருககொது.

உங்களுக்குத் 
பெரியுமா?

டிரொன்சிஸ்ளர ஒரு ெொவியொகப் �யன்�டுததை்லொம்.

5.8.1  டிரான்சிஸ்டர் ஒரு ொவியா்கச் 
பெயலெடு்தல (Transistor as a Switch)

டிரொன்சிஸ்ரின் முககிய பெயல்�ொடுகளில் ஒன்று 
ெொவியொக �யன்�டுதைல் ஆகும்.

டிரான்சிஸ்டர் ஒரு ொவி - இயஙகு (ON)- நிவை.

VCC

RC R

Vo = Ov Vo = Ov

ic

ib

Vcc

Vin = v
Rb

ON ON

ெ்டம 5.10 

�்ம் 5.10 ஒரு NPN டிரொன்சிஸ்ர் எவவொறு 
ON நிள்லளய (பூரிதை நிள்லளய) அள்கி்து 
என்�ளதைக கொட்டுகி்து. உள்ளீடு மின்ேழுததைம் 
(Vin)-ஆக னதைளவயொே அைவு மின்ேழுததைம் 

உமிழப்�ொன்-அடிவொய் ெந்திககு  முன்னேொககுச் 
ெொர்பு மின்ேழுததைமும், ஏற�ொன்-அடிவொய் 
ெந்திககு பின்னேொககுச் ெொர்பு  மின்ேழுததைமும் 
 பகொடுககப்�ட்டுள்ைளதைக கொை்லொம்.  உமிழப்�ொன்-
அடிவொய் ெந்தியின்  முன்னேொககுச் ெொர்பு நிள்லயொேது 
உமிழப்�ொ னில் உள்ை துளைகளை அடிவொளய 
னநொககிப் �ொயச் பெய்கி்து. இதைன் கொரைமொக 
உமிழப்�ொன் மின்னேொட்்ம் (IE) ஏற�டுகி்து. 
இந்தை துளைகள் N வளக அடிவொய்ப் �குதிககுள் 
பெல்லும் ன�ொது அதில் உள்ை எ்லகட்ரொன்கனைொடு 
இளைந்து விடும். அடிவொயொேது குள்ந்தை அைவு 
மொசு பெய்யப்�ட்டிருப்�தைொலும், மிக பமல்லியதைொக 
இருப்�தைொலும் மிகக குள்ந்தை அைவு துளைகனை 
(5% குள்வொக) எ்லகட்ரொன்கனைொடு இளைந்து 
அடிவொய் மின்னேொட்்தளதை (IB) ஏற�டுததும். 
மீதைமுள்ை 95% எ்லகட்ரொன்கள் ஏற�ொன் �குதிககு 
க்ந்து பென்று ஏற�ொன்  மின்னேொட்்தளதை 
(IC) ஏற�டுததும். இந்நிள்லயில் உமிழப்�ொன் 
மின்னேொட்்ம் முழுவதும் ஏற�ொன் சுறறில் �ொயும். 
PNP டிரொன்சிஸ்ரின் உள்னை  மின்னேொட்்மொேது 
துளைகளின் மூ்லனம நள்ப�றுகின்்து. ஆேொல் 
சுறறில் உள்ை கம்பிகளில் எ்லகட்ரொன்களின் மூ்லனம 
மின்னேொட்்மொேது நிகழும். ஆகனவ  உமிழப்�ொன் 
மின்னேொட்்ம் என்�து ஏற�ொன் மறறும் அடிவொய் 
மின்னேொட்்ங்களின்  கூட்டுதபதைொளக ஆகும்.

IE = IB + IC

5.8  டிரான்சிஸ்டரின் மூன்று 
நிவை்கள்

டிரொன்சிஸ்ருககு பகொடுககப்�டும் ெொர்பு 
நிள்லளயப் ப�ொறுதது (முன்னேொககு அல்்லது 
பின்னேொககுச் ெொர்ள� ப�ொறுதது) மூன்று 
நிள்லகளை டிரொன்சிஸ்ர் அள்கி்து.

அவவ்கள்

1. பவட்டுப் �குதி (Cut off Region)
2. இயங்கு �குதி (Active Region)
3. பூரிதைப் �குதி (Saturation Region)

பவடடுப் ெகுதி (Cut off Region)
டிரொன்சிஸ்ர் �யன்�டுததைப்�ட்் ப�ருககிச் சுறறில், 
உமிழப்�ொன்-அடிவொய் ெந்தியும், ஏற�ொன் -அடிவொய் 
ெந்தியும் பின்னேொககுச் ெொர்�ொக இருப்பின் அது 
பவட்டு நிள்லளய அள்யும். அடிவொய் மின்ெொரமும், 
ஏற�ொன் மின்ெொரமும் சுழியொக இருககும். இந்தை 
�குதினய பவட்டுப் �குதி எேப்�டுகி்து.

இயஙகு ெகுதி (Active Region)
டிரொன்சிஸ்ர் �யன்�டுததைப்�ட்் ப�ருககிச் 
சுறறில் உமிழப்�ொன் - அடிவொய் ெந்திககு 
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�்ம் 5.12 ஒரு டிரொன்சிஸ்ர் ப�ருககி 
அளமப்ள�க கொட்டுகி்து. வலிளம குள்ந்தை 
உள்ளீடு ெமிகளஞைகளை உமிழப்�ொன்-அடிவொய் 
ெந்திககுக பகொடுதது வலிளம மிகக பவளியீடு 
ெமிகளஞை களை ஏற�ொன்-அடிவொய் ெந்தியில் உள்ை 
�ளு RL மூ்லம் எடுததுகபகொள்கின்ொம். 

ப�ருககும் தைன்ளம நன்கு அளமந்தி் உள்ளீடு 
சுறறுககு முன்னேொககுச் ெொர்பு மின்ேழுததைமும், 
பவளியீடு சுறறுககுப்  பின்னேொககுச் ெொர்பு 
 மின்ேழுததைமும் பகொடுககப்�டுகி்து.

உள்ளீடு சுற்ொேது குள்ந்தை மின்தைள்ளய 
உள்யதைொக இருப்�தைொல், ெமிகளஞை மின்ேழுததைததில் 
ஏற�டும் சிறிய மொற்ம் உமிழப்�ொன் 
 மின்னேொட்்ததில் ப�ரிய மொற்தளதை  ஏற�டுததும். 
இது அப்�டினய ஏற�ொன் மின்னேொட்்ததிலும் 
மொற்தளதை ஏற�டுததும். உயர் மின்தைள் மதிப்பு 
பகொண் �ளுமின்தைள் RL வழியொக ஏற�ொன் 
மின்னேொட்்ம் �ொய்வதைொல் RL -யில் அதிக 
 மின்ேழுததைம் வீழச்சி ஏற�டும்.

இவவொறு டிரொன்சிஸ்ர் உள்ளீ்ொக கிள்ககும் 
ெமிகளஞைகளைப் ப�ருககம் பெய்து பவளியீட்டில் 
வலிளம வொய்ந்தை ெமிகளஞைகளைத தைருகி்து.

5.8.3 பவப்ெத் ்தணிப்ொன்்கள் (heat sink)
பவளியீட்டு �குதிகளில் �யன்�டும் டிரொன்சிஸ்ர்கள் 
விளரவில் சூ்ொகிவிடுகின்்ே. அதைேொல் 
பவப்�தளதைக குள்கக பவப்�த தைணிப்�ொன்கள் 
�யன்�டுகின்்ே. இது உன்லொகததைொ்லொேது.

5.9  டிரான்சிஸ்டர்  
்கட்டவமப்பு்கள்  
(TRANSISTOR CONFIGURATIONS)

ஒரு டிரொன்சிஸ்ரில் மூன்று முளேகள் உள்ைே. 
1. அடிவொய் 
2. உமிழப்�ொன் 
3. ஏற�ொன்

எனினும் ஒரு டிரொன்சிஸ்ர் சுறறில் 
இளைககப்�டும் ன�ொது நொன்கு முளேகள் 
னதைளவப்� டுகின்்ே. அதைொவது இரணடு முளேகள் 
உள்ளீ்ொகவும், இரணடு முளேகள் பவளியீ்ொகவும் 
�யன்�டுததைப்�் னவணடும். எேனவ டிரொன்சிஸ்ரின் 
ஒரு முளே மட்டும் உள்ளீடிறகும், பவளியீடிறகும் 
ப�ொதுவொக அளமககப்�டுகின்்ே. ப�ொது முளே 
தைளரயு்ன் (-முளே) இளைககப்�டுகின்்து.

டிரான்சிஸ்டர் ்கட்டவமப்பு வவ்க்கள்
டிரொன்சிஸ்ர் கட்்ளமப்ள� மூன்று 
வளகப்�டுததை்லொம்.

அடிவொய் �குதிககுக பகொடுககப்�டுகி்து. இதைேொல் 
அடிவொய் வழினய பெல்லும் மின்ெொரம் டிரொன்சிஸ்-
ளரப் பூரிதை நிள்லககுக (ON) பகொணடு பெல்கி்து. 
இந்நிள்லயில் VCE = 0 டிரொன்சிஸ்ர் குறுககுச் சுறறு 
நிள்லளய அள்யும். சிலிககொன் �யன்�டுததைப்�ட்் 
டிரொன்சிஸ்ருககு 0.3 V ன�ொதுமொேது.

IC = Vcc/Rc

டிரான்சிஸ்டர் ஒரு ொவி இயங்கா (OFF) - நிவை

VCC

RC R

Vo = Vcc
Vo = Vcc

Vcc

OFF OFF

Vin=Ov
Rb

ெ்டம 5.11 

�்ம் 5.11 ஒரு NPN டிரொன்சிஸ்ர் 
OFF நிள்லளய (பவட்டு நிள்லளய) அள்கி்து 
என்�ளதைக கொட்டுகி்து. உள்ளீடு மின்ேழுததைம் 
0 V அடிவொய் �குதிககு பகொடுககும் ன�ொது 
 டிரொன்சிஸ்ர் தி்ந்தை நிள்லளய அள்ந்து பவட்டு 
நிள்லககுச் பெல்கி்து. 

VCE = Vcc/Rc, பவளியீடு Vo = Vcc)

5.8.2  டிரான்சிஸ்டர் ஒரு பெருக்கியா்கச் 
பெயலெடு்தல  
(Transistor as an amplifier) 

டிரொன்சிஸ்ளரப் �யன்�டுததி வலிளம குள்ந்தை 
ெமிகளஞைகளை ப�ருககம் பெய்ய �யன்�டுததும் 
சுறறுககு டிரொன்சிஸ்ர் ப�ருககிச் சுறறு என்று 
ப�யர்.

VBE VCB

RL VoutVin

+–+–
IB

IE IC

ெ்டம 5.12
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ெ்டம 5.14 உள்ளீடடு குணநைன்்கள்

வளர�்ததில் கொட்டியுள்ை வளைவொேது 
உமிழப்�ொன் மின்னேொட்்ததிறகும் (IE) 
 உமிழப்�ொன் அடிவொய் மின்ேழுததைததிறகும் (VEB) 
வளரயப்�டுகி்து.

பவளியீடடு குணநைன்்கள்  
(Output Characteristics)
ப�ொது அடிவொய் பவளியீடு குைந்லன்களைக 
கண்றிய உள்ளீடு மின்னேொட்்மொே IE-ளய 
பவவனவறு அைவுகளில் நிள்லயொக ளவததுக 
பகொணடு, பவளியீட்டு மின்ேழுததைமொே VCE-ஐ 
ப�ொறுதது மொறு�டுகின்் பவளியீட்டு மின்னேொட்்ம் 
IC-யின் அைவிளேக கைககி் னவணடும். �்ம் 5.15 
பவளியீட்டு குைந்லன்களைக கொணபிககி்து. 

IC
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 ெ்டம 5.15 பவளியீடடு குணநைன்்கள் 

மின்சைாட்டப் பெருக்்கக் ்காரணி (Current 
Amplification factor)
ப�ொது அடிவொய் சுறறில் ஏற�ொன்-உமிழப்�ொன் 
மின்ேழுததைம் VCE மொ்ொதை நிள்லயில் இருககும் ன�ொது 
ஏற�ொன் மின்னேொட்்ததின் மொறுதைலுககும் (ΔIC)  

1. ப�ொது அடிவொய் கட்்ளமப்பு (Common base 
configuration)

2. ப�ொது உமிழப்�ொன் கட்்ளமப்பு(Common 
emitter configuration)

3. ப�ொது ஏற�ொன் கட்்ளமப்பு (Common 
collector configuration)

5.9.1  பொது அடிவாய ்கட்டவமப்பு 
(Common base configuration)

�்ம் 5.13 ப�ொது அடிவொய் கட்்ளமப்ள�க 
கொட்டுகி்து. இதில் அடிவொய் முளேயொேது 
உள்ளீட்டிறகும், பவளியீட்டிறகும், ப�ொது 
முளேயொக இளைககப்�ட்டுத தைளரயி்ப்�டுகி்து. 

இவவளக இளைப்பு முள்ளய தைளரயி்ப்�ட்் 
அடிவொய் கட்்ளமப்பு என்றும் கூ்்லொம். உமிழப்�ொன் 
மறறும் அடிவொய் முளேகளுககு இள்யில் உள்ளீடு 
பகொடுககப்�டுகி்து. ஏற�ொன் மறறும் அடிவொய் 
முளேகளுககு இள்யில் பவளியீடு எடுககப்�டுகி்து.

IE IC

RC

+–+–

IB

VCBVEB

ெ்டம 5.13 பொது அடிவாய ்கட்டவமப்பு

உள்ளீடடு குணநைன்்கள் (Input Characteristics)
உள்ளீட்டு குைந்லன்கள் என்�து பவளியீடு 
மின்ேழுததைதளதை மொறிலியொக  ளவததுகபகொணடு, 
உள்ளீட்டு மின்ேழுததைததிறகும், உள்ளீட்டு 
மின்னேொட்்ததிறகும் இள்னய வளரயப்�டும் 
ஒரு குைந்ல வளரப்�்மொகும்.

உள்ளீட்டு குைந்லன்களைக கண்றிய, 
ஏற�ொன் அடிவொய் மின்ேழுததைதளதை (VCB) 
மொறிலியொக ளவததுகபகொணடு, உமிழப்�ொன் 
அடிவொய் மின்ேழுததைதளதை (VEB) அதிகரிப்�தைன் 
மூ்லம் உழிப்�ொன் மின்னேொட்்தளதை (IE) 
சுழியிலிருந்து அதிகரிகக னவணடும். இச்பெயல் 
உயர்நிள்ல மதிப்�ொே ஏற�ொன் அடிவொய் 
மின்ேழுததைம் (VCB) வளர திருப்பிச் பெய்தைல் 
னவணடும். �்ம் 5.14 உள்ளீடு குைந்லன்களைக 
கொட்டுகி்து.
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மின்ேழுததைம் (VCE) வளர திருப்பிச் பெய்தைல் 
னவணடும். �்ம் 5.17 உள்ளீடு குைந்லன்களைக 
கொட்டுகி்து.
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ெ்டம 5.17 உள்ளீடு குணநைன்்கள்

வளர�்ததில் கொட்டியுள்ை வளைவொேது 
அடிவொய் மின்னேொட்்ததிறகும் (IE)  உமிழப்�ொன் 
அடிவொய் மின்ேழுததைததிறகும் (VBE) 
வளரயப்�டுகி்து.

பவளியீடடு குணநைன்்கள்  
(output characteristics)
ப�ொது அடிவொய் பவளியீட்டு குைந்லன்களைக 
கண்றிய உள்ளீடு மின்னேொட்்மொே IB-ளய 
பவவனவறு அைவுகளில் நிள்லயொக ளவததுக 
பகொணடு, பவளியீடு மின்ேழுததைமொே 
VCE-ஐ ப�ொறுதது மொறு�டுகின்் பவளியீட்டு 
 மின்னேொட்்ம் IC-யின் அைவிளேக கைககி் 
னவணடும். �்ம் 5.18 பவளியீட்டு குைந்லன்களைக 
கொணபிககி்து. 

VCE–1 0

IC

IB

 ெ்டம 5.18 பவளியீடு குணநைன்்கள் 

உமிழப்�ொன் மின்னேொட்்ததின் மொறுதைலுககும் 
(ΔIE) இள்னய உள்ை விகிதைனம மின்னேொட்்ப் 
ப�ருககக கொரணி எேப்�டுகி்து. 

மின்னேொட்் இ்லொ�ம் a = ΔIC
ΔIE

 (VCB 
மொறிலியொக)

5.9.2  பொது உமிழப்ொன்  
்கட்டவமப்பு 
(Common emitter configuration)

�்ம் 5.16 ப�ொது உமிழப்�ொன் கட்்ளமப்ள�க 
கொட்டுகி்து. இதில் உமிழப்�ொன் முளேயொேது 
உள்ளீடிறகும், பவளியீடிறகும், ப�ொது முளேயொக 
இளைககப்�ட்டுத தைளரயி்ப்�டுகி்து. 

இவவளக இளைப்பு முள்ளயத தைளரயி்ப்�ட்் 
உமிழப்�ொன் கட்்ளமப்பு என்றும் கூ்்லொம். 
உமிழப்�ொன் மறறும் அடிவொய் முளேகளுககு 
இள்யில் உள்ளீடு பகொடுககப்�டுகி்து. உமிழப்�ொன் 
மறறும் ஏற�ொன் முளேகளுககு இள்யில் பவளியீடு 
எடுககப்�டுகி்து.

VCEVBE

RC

IC

IB

IE

ெ்டம 5.16 பொது உமிழப்ொன் ்கட்டவமப்பு

உள்ளீடடு குணநைன்்கள் (Input Characteristics)
உள்ளீட்டு குைந்லன்கள் என்�து பவளியீடு 
மின்ேழுததைதளதை மொறிலியொக  ளவததுகபகொணடு, 
உள்ளீடு மின்ேழுததைததிறகும், உள்ளீடு 
 மின்னேொட்்ததிறகும் இள்னய வளரயப்�டும் 
ஒரு குைந்ல வளரப்�்மொகும்.

உள்ளீட்டு குைந்லன்களை கண்றிய, 
ஏற�ொன் உமிழப்�ொன் மின்ேழுததைதளதை (VCE) 
மொறிலியொக ளவததுகபகொணடு, அடிவொய் 
 உமிழப்�ொன் மின்ேழுததைதளதை (VBE) அதிகரிப்�தைன் 
மூ்லம் அடிவொய் மின்னேொட்்தளதைச் (IB) 
சுழியிலிருந்து அதிகரிகக னவணடும். இச்பெயல் 
உயர்நிள்ல மதிப்�ொே ஏற�ொன் உமிழப்�ொன் 
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(VCE) வளர திருப்பிச் பெய்தைல் னவணடும். �்ம் 5.20 
உள்ளீடு குைந்லன்களை கொட்டுகி்து.
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ெ்டம 5.20 உள்ளீடு குணநைன்்கள் 

வளர�்ததில் கொட்டியுள்ை வளைவொேது 
அடிவொய் மின்னேொட்்ததிறகும் (IB) அடிவொய் ஏற�ொன் 
மின்ேழுததைததிறகும் (VBC) வளரயப்�டுகி்து.

பவளியீடடு குணநைன்்கள்  
(output characteristics)
ப�ொது அடிவொய் பவளியீட்டு குைந்லன்களைக 
கண்றிய உள்ளீடு மின்னேொட்்மொே IB-ளய 
பவவனவறு அைவுகளில் நிள்லயொக ளவததுக 
பகொணடு, பவளியீடு மின்ேழுததைமொே VEC-ஐ 
ப�ொறுதது மொறு�டுகின்் பவளியீடு மின்னேொட்்ம் 
IE-யின் அைவிளேக கைககி் னவணடும். �்ம் 
5.21 பவளியீடு குைந்லன்களைக கொணபிககி்து.
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ெ்டம 5.21 பவளியீடு குணநைன்்கள் 

அடிவாய மின்சைாட்டப் பெருக்்கக் ்காரணி (β)
ப�ொது உமிழப்�ொன் சுறறில் ஏற�ொன் 
 மின்னேொட்்ததின் மொறுதைலுககும் ΔIC அடிவொய் 
மின்னேொட்்ததின் மொறுதைலுககும் ΔIB உள்ை விகிதைனம 
அடிவொய் மின்னேொட்்ப் ப�ருககக கொரணியொகும். 

மின்னேொட்் இ்லொ�ம் β = ΔIC
ΔIB

 (VCE மொறிலியொக)

5.9.3  பொது ஏறொன் ்கட்டவமப்பு 
(Common Collector configuration)

�்ம் 5.19 ப�ொது ஏற�ொன் கட்்ளமப்புச் சுறள்க 
கொட்டுகி்து. இதில் ஏற�ொன் முளேயொேது 
உள்ளீட்டி றகும், பவளியீட்டிறகும், ப�ொது 
முளேயொக இளைககப்�ட்டுத தைளரயி்ப்�டுகி்து. 

இவவளக இளைப்பு முள்ளயத 
தைளரயி்ப்�ட்் ஏற�ொன் கட்்ளமப்பு என்றும் 
கூ்்லொம். அடிவொய் மறறும் ஏற�ொன் முளேகளுககு 
இள்யில் உள்ளீடு பகொடுககப்�டுகி்து. 
உமிழப்�ொன் மறறும் ஏற�ொன் முளேகளுககு 
இள்யில் பவளியீடு எடுககப்�டுகி்து.

VEC

VBC

RC

ெ்டம 5.19 பொது ஏறொன் ்கட்டவமப்பு

உள்ளீடடு குணநைன்்கள் (Input Characteristics)
உள்ளீட்டு குைந்லன்கள் என்�து பவளியீடு 
மின்ேழுததைதளதை மொறிலியொக ளவதது கபகொணடு 
உள்ளீட்டு மின்ேழுததைததிறகும், உள்ளீடு 
மின்னேொட்்ததிறகும் இள்னய வளரயப்�டும் 
ஒரு குைந்ல வளரப்�்மொகும்.

உள்ளீடு குைந்லன்களை கண்றிய, 
ஏற�ொன்-உமிழப்�ொன் மின்ேழுததைதளதை (VEC) 
மொறிலியொக ளவததுகபகொணடு, அடிவொய் ஏற�ொன் 
மின்ேழுததைதளதை (VCE) அதிகரிப்�தைன் மூ்லம் 
அடிவொய் மின்னேொட்்தளதை (IB) சுழியிலிருந்து 
அதிகரிகக னவணடும். இச்பெயல் உயர்நிள்ல 
மதிப்�ொே ஏற�ொன் உமிழப்�ொன் மின்ேழுததைம் 
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பெருக்கி்களின் இவணப்பு முவற

இவணப்பு வவ்க்கள்
ெைநிவை பெருக்கியின் 
பெயர்

1. RC இளைப்பு RC இளைப்புப் ப�ருககி

2. மின்மொறறி இளைப்பு மின்மொறறி இளைப்பு

3. னநரடி இளைப்பு னநரடி இளைப்புப் 
ப�ருககி

5.10.1  RC இவணப்புப் பெருக்கி  
(RC Coupled Amplifier)

இது அதிகம் �யன்�டுததைப்�டும் இளைப்பு 
வளகயொகும். ஏபேன்்ொல் எளிளமயொே சுற்ொகவும், 
குள்வொே பெ்லவிலும் அனதை ெமயம் சி்ப்�ொக 
ஒலி அள்லளய முழுளமயொகப் ப�ருககுவதிலும் 
�ரந்தை அதிர்பவண வரம்பு (Wide range of frequency) 
பகொண்தைொகவும் உள்ைது. இது ப�ரும்�ொலும் 
மின்ேழுததைப் ப�ருககிகளில் �யன்�டுகி்து.

�்ம் 5.23 இருநிள்ல RC இளைப்புப் 
ப�ருககிளய கொட்டுகி்து. இளைப்பு மின்னதைககி 
Cc ஆேது, முதைல்நிள்லயின் பவளியீடு இரண்ொம் 
நிள்லயின் உள்ளீட்டில் அதைொவது இரண்ொவது 
டிரொன்சிஸ்ரின் அடிவொயில் இளைககி்து. ஒரு 
நிள்லயின் பவளியீ்ொேது அடுததை நிள்லயின் 
உள்ளீட்டில் மின்னதைககி மூ்லமும், அதைறகு �கக 
இளைப்�ொக மின்தைள்ளயயும் (Shunt resistor) 

மின்சைாட்டப் பெருக்்கக் ்காரணி (g)
ப�ொது ஏற�ொன் சுறறில் உள்ளீடு மின்னேொட்்மொக 
அடிவொய் மின்னேொட்்மும் (IB) பவளியீடு 
மின்னேொட்்மொக உமிழப்�ொன் மின்னேொட்்மும் 
(IE) உள்ைது. ஆகனவ இச்சுறறில் மின்னேொட்் 
ப�ருககம் என்�து, உமிழப்�ொன்  மின்னேொட்்ததின் 
மொறுதைலுககும் (ΔIE) அடிவொய் மின்னேொட்்ததின் 
மொறுதைலுககும் (ΔIB) உள்ை விகிதைனம ஆகும்.

g = ΔIE
ΔIB

 (VEC மொறிலியொக )

5.10  ெைநிவை பெருக்கி்கள் 
(MULTISTAGE TRANSISTOR 
AMPLIFIERS) 

ஒன்றுககும் னமற�ட்் ப�ருககி நிள்லகளைக 
பகொண் டிரொன்சிஸ்ர் சுறறுககு �்லநிள்ல 
ப�ருககிச் சுறறு என்று ப�யர்.

�்லநிள்ல ப�ருககியில், குறிப்பிட்் 
எணணிகளகயிலுள்ை ஒரு நிள்ல ப�ருககிகள் 
தைகுந்தை முள்யில் இளைககப்�் னவணடும். 
அதைொவது முதைல் நிள்ல ப�ருககியின் பவளியீ்ொேது 
தைகுந்தை இளைப்பு ெொதைேததின் மூ்லம் அடுததை 
நிள்ல ப�ருககிககு உள்ளீ்ொக தைரப்�் னவணடும்.
�்ம் 5.22 ஆேது இரணடுநிள்ல ப�ருககியின் 
கட்்ப்�்தளதைக கொட்டுகி்து.

Vi Vo

ெ்டம 5.22 இருநிவை பெருக்கி்கள்

ெ்டம 5.23 RC இவணப்புப் பெருக்கி

+VCC
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ெயன்்கள்
மின்ேழுததைப் ப�ருககிகைொக �யன்�டுகின்்ே.

5.10.2  சநர் இவணப்புப் பெருக்கி  
(Direct coupled amplifier)

சி்ல னநரங்களில் �ளுளவ னநரடியொக பவளியீட்டுச் 
சுறறில் �யன்�டுததைப்�டும் பெய்லொறறும் உறுப்பு-
களு்ன் இளைகக னவணடியுள்ைது. இவவொறு 
இளைப்�ளதை னநர் இளைப்பு முள் என்கின்ொம்.

�்ம் 5.24 ஓர் னநர் இளைப்புப் ப�ருககியின் 
சுறறு கொட்்ப்�ட்டுள்ைது. முதைல்  டிரொன்சிஸ்ரின் 
T1 – ன் ஏற�ொன் பவளியீடு அடுததை டிரொன்சிஸ்ர் 
T2 –வின் அடிவொய் உ்ன் இளைககப்� ட்டுள்ைது. 
புளகப்�் (Photo) மின் சுறறுகளிலும் பதைர்னமொ 
கப்புள் (Thermo-couple) சுறறுகளிலும் னநர்மின் 
ப�ருககததிறகு னநர் இளைப்பு ப�ருககிகள் 
உ�னயொகப்�டுததைப்�டுகின்்ே.

பெயலொடு்கள்: வலிளம குள்ந்தை 
ெமிகளஞை முதைல் டிரொன்சிஸ்ர் T1 –ன் அடிவொய் 
�குதிககு பகொடுககப்�டுகின்்து. டிரொன்சிஸ்ர் T1 
அள்லகளை ப�ருககம் பெய்து ஏற�ொனில் கிள்ககச் 
பெய்கின்்து. இந்தை ப�ருககம் பெய்யப்�ட்்  
ெமிகளஞைளய டிரொன்சிஸ்ர் T2-வின் அடிவொய் 
�குதிககு பகொடுககப்�டுகின்்து. டிரொன்சிஸ்ர் 
T2 னமலும் அள்லகளைப் ப�ருககம் பெய்கி்து. 
இவவொறு னநரடி இளைப்பு ப�ருககி வலிளம 
குள்ந்தை ெமிகளஞைகளைப் ப�ருககம் பெய்கின்்து.

அனுகூைங்கள் (Advantages)
1.  சுறறிளே அளமப்�து எளிது.
2. மிகவும் மலிவொேது.

பிரதிகூைங்கள் (Disadvantages)
1. பவப்� நிள்லயில் நிள்லப்புததைன்ளம 

குள்வு.

பகொணடு சுறறு உருவொககப்�ட்்ொல், அவவளக 
ப�ருககிச்சுறறு மின்தைள் (R) மின்னதைககி (C) 
இளைப்புப் ப�ருககி (RC Coupled Amplifier) எே 
அளழககப்�டுகி்து.

சுறறின் பெயலொடு
உள்ளீடு ெமிகளஞையொேது டிரொன்சிஸ்ர் T1 - ன் 
அடிவொயில் தைரப்�ட்்ொல் அளவ ப�ருககப்�ட்் 
ெமிகளஞையொக ஏற�ொனில் உள்ை �ளு மின்தைள்யில் 
(RC) கிள்ககும். இவவொறு ப�ருககப்�ட்் 
ெமிகளஞைகளை இளைப்பு மின்னதைககி Cc 
மூ்லமொக இரண்ொவது டிரொன்சிஸ்ர் T2 –வின் 
அடிவொய் �குதிககு தைரப்�டுகி்து. ப�்ப்�ட்் 
ெமிகளஞைளய இரண்ொம் நிள்ல டிரொன்சிஸ்ர் T2 
னமலும் ப�ருககம் பெய்கி்து. இவவொறு ஒன்ள் 
அடுதது மறப்ொன்று ஆக இரு நிள்லகளில் 
ெமிகளஞையொேது ப�ருககப்�டுவதைன் மூ்லம் அதைன் 
இ்லொ�ம் அதிகரிககப்�டுகி்து.

அனுகூைங்கள் (Advantages) 

1. சி்ப்�ொே அதிர்பவண ஏறபுத தைன்ளம 
(frequency response) தைரககூடியது.

2. இச்சுறள் மிகககுள்ந்தை பெ்லவில் 
ஏற�டுததை்லொம்.

3. சுறறு மிகச் சிறியதைொகவும், எள் 
குள்வொேதைொகவும் இருககின்்து.

பிரதி கூைங்கள் (Disadvantages)

1. இவவளக ப�ருககி குள்ந்தை மின்ேழுததை  
மறறும் குள்ந்தை மின்ெகதி இ்லொ�ம்  
பகொண்து.

2. இச்சுறறில் இளரச்ெல் �ொதிப்பு ஏற�டுகி்து.
3. மின்மறுப்பு ப�ொருததைம் சி்ப்�ொக இருககொது.

ெ்டம 5.24 சநர் இவணப்புப் பெருக்கி

RC RC
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மின்ேழுததைப் ப�ருககி ‘‘பெலுததும் ப�ருககி’’ 
எே அளழககப்�டு கி்து. RC இளைப்புப் ப�ருககி 
மின்ேழுததைப் ப�ருககிககு உதைொரைமொகும்.

5.11.2 மின்ெக்திப் பெருக்கி  
(Power Amplifier)
அள்லகளின் மின்ெகதிளய அதிகரிப்�தைறகுப் �யன் 
�டும் ப�ருககிகளை மின்ெகதிப் ப�ருககிகள் 
என்கின்ொம்.

ஒரு ெகதி ப�ருககியொேது, அதிக 
மின்ெகதிளய பவளியிடும் தி்ளேப் ப�றறிருகக 
னவணடும். அதைறகு பின்வரும் சி்ப்�ம்ெங்கள் 
ப�ருககிகளில் இருததைல் அவசியமொகி்து.

1. அதிக மின்ெகதிப் ப�ருககம் கிள்ப்�தைறகு 
டிரொன்சிஸ்ரின் உருவம் ப�ரிதைொக 
இருததைல் னவணடும்.

2. டிரொன்சிஸ்ரின் அடிவொய், அதிக 
மின்னேொட்்தளதைத தைொங்கும் வலிளம ப�றும் 
விதைமொக தைடிமேொக உருவொககப்�டுதைல் 
னவணடும்.

3. மின்மொறறி இளைப்பு மூ்லம் மின்மறுப்புப் 
ப�ொருததைம் கிள்ககச் பெய்தைல் னவணடும். 

ெயன்்கள்
இவவளக ப�ருககிகள் மின்ேணு ெொதைேங்களிலும், 
வொபேொலியிலும், பதைொள்லககொட்சியின் 
ஒலிப்�குதியிலும், ப�ொதுககூட்்ங்களுககுப் 
�யன்�டுததைப்�டும் ஒலிப�ருககி வளககளிலும் 
�யன்�டுகின்்து. 

2. னநர் இளைப்பின் கொரைமொக னநர்மின்வ-
ழங்கி மின்ேழுததைததின் மொறுதைல்களும் 
ப�ருககப்�டுகின்்ே.

5.11  மின்ைழுத்்தம மறறும 
மின்ெக்தி பெருக்கி்கள் 
(VOLTAGE AND POWER AMPLIFIERS) 

ப�ருககும் தைன்ளமளயப் ப�ொறுதது ப�ருககிகளை 
மின்ேழுததைப் ப�ருககி, மின்ெகதிப் ப�ருககி எே 
இரணடு வளகப்�டுததை்லொம். 

5.11.1  மின்ைழுத்்தப் பெருக்கி  
(Voltage amplifier)

அள்லகளின் மின்ேழுததைதளதை  அதிகரிப்�தைறகுப் 
�யன்�டும் ப�ருககிகளை மின்ேழுததைப் 
 ப�ருககிகள் என்கின்ொம். னதைளவயொே இ்லொ�ம் 
கிள்கக இரணடு அல்்லது அதைறகு னமற�ட்் 
ப�ருககி நிள்லகள் அளமககப்�டுகின்்ே. முதைல் 
சி்ல நிள்லகள் மின்ேழுததைப் ப�ருககிகைொகச் 
பெயல்�டுகின்்ே. கள்சிப் ப�ருககி மின்ெகதிப் 
ப�ருககியொகச் பெயல்�டுகின்்து. 

�்ம் 5.25 ஆடினயொ சுறறுகளில் 
�யன்�டுததைககூடிய மின்ேழுததைம் மறறும் 
மின்ெகதிப் ப�ருககிளயக கொணபிககி்து. 
முதைல்நிள்ல மின்ேழுததைப் ப�ருககி ‘‘முன் ப�ருககி’’ 
எே அளழககப்�டுகி்து. இரண்ொம் நிள்ல 

 ெ்டம 5.25 மின்ைழுத்்தப் பெருக்கி

அட்டவவண 5.1 மின்ைழுத்்தம மறறும மின்ெக்தி பெருக்கி்களின் ஒப்பீடு்கள்
வ. எண விவரங்கள் மின்ைழுத்்தப் பெருக்கி மின்ெக்தி பெருக்கி

1 β அதிகம் குள்வு (5 முதைல் 20)

2 RC அதிகம் (4-10 K Ω) குள்வு (5-20 Ω)

3 இளைப்பு முள் வழககமொக RC இளைப்பு முள் மின்மொறறி இளைப்பு முள்

4 உள்ளீடு மின்ேழுததைம் குள்வு ( ஒரு சி்ல மில்லி னவொல்ட்) அதிகம் (2 – 4 V)

5 பவளியீடு மின்னேொட்்ம் குள்வு (1mA) அதிகம் (>100mA)

6 மின்ெகதி பவளியீடு குள்வு அதிகம்

7 பவளியீடு மின்மறுப்பு தி்ன் அதிகம் (12 K Ω) குள்வு (200 Ω)
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1. கிைொஸ A மின்ெகதிப் ப�ருககி
2. கிைொஸ B மின்ெகதிப் ப�ருககி
3 கிைொஸ C மின்ெகதிப் ப�ருககி

கிளாஸ A மின்ெக்திப் பெருக்கி
ப�ருககி ஒன்றில் உள்ளீ்ொக பகொடுககப்�டும் 
ெமிகளஞை மின்ேழுததைம் முழுளமககும் ஏற�ொன் 
மின்னேொட்்மொேது பதைொ்ர்ந்து நிகழுமொேொல் 
அந்தை வளகப் ப�ருககிகளை கிைொஸ A மின்ெகதிப் 
ப�ருககிகள் என்று கூறுகின்ொம்.

கிைொஸ A வளக மின்ெகதிப்  ப�ருககிகளில் 
உள்ளீடு ெமிகளஞை மின்னேொட்்ம் 360° யிலும், 
பவளியீட்டுச் சுறறில் ஏற�ொன் மின்னேொட்்ம் 
நிகழும்�டி அடிவொய்ச் ெொர்பு பெய்யப்�ட்டிருககும். 
இவவளகப் ப�ருககியின் தி்ன் 30% ஆக இருந்தை 
ன�ொதிலும் சுறறுகளில் அதிகமொக �யன்�டுததைக 
கொரைம் குள்லவு இல்்லொமல் இருப்�னதை ஆகும். 
�்ம் 5.26 கிைொஸ A ப�ருககியின் அளமப்ள�க 
கொட்டுகி்து.

5.12.2 கிளாஸ ‘B’ மின்ெக்திப் பெருக்கி 
ெமிகளஞை உள்ளீடு அடிவொய் �குதிககுக 
 பகொடுககப்�டும்ன�ொது ஏனதைனும் ஒரு அளர 
அள்லயின் (180°) ன�ொது மட்டும் ஏற�ொன் 
மின்னேொட்்ம் நிகழும்.

கிைொஸ ‘B’ ப�ருககிகளில் அடிவொய் ெொர்பு 
பவட்டு (Cut-off) மதிப்பிறகுச் ெமமொக இருகக 
னவணடும். ஏற�ொன் மின்னேொட்்ம் Ic ஆேது 
னதைொரொயமொக சுழியொக இருகக னவணடும். கிைொஸ 
‘B’ ப�ருககியின் தி்ன் 75%

மின்ைழுத்்த இைாெம (Av)
மின்ேழுததை இ்லொ�ம் கைககி் கீழககண் சூததி-
ரதளதைப் �யன்�டுததை்லொம்.

Av = 
பவளியீட்டு ஏ.சி ெமிகளஞை மின்ன்ழுததைம்

உள்ளீட்டு ஏ.சி ெமிகளஞை மின்ன்ழுததைம்

ப�ொது உமிழப்�ொன் சுறறுகளில் கீனழ 
பகொடுககப்�ட்டுள்ை மறறுபமொரு சூததிரதளதைப் 
�யன்�டுததை்லொம்.

Av =
 
AV = β ×  

RL

Rin

 β =  
IC

IB
,

RL �ளுமின்தைள், Rin =  அடிவொய் உமிழப்�ொன் 
ெந்தியின் மின்தைள்

மின்சைாட்ட இைாெம AI
மின்னேொட்் இ்லொ�ம் AI = 

பவளியீட்டு ஏ.சி ெமிகளஞை மின்ன்ழுததைம்

உள்ளீட்டு ஏ.சி ெமிகளஞை மின்ன்ழுததைம்

மின்ெக்தி இைாெம (Ap)
மின்ெகதி இ்லொ�ம் (Ap)= மின்னேொட்் இ்லொ�ம் 
(AI) × மின்ேழுததை இ்லொ�ம் (AV)

Ap = AI × AV

5.12  மின்ெக்திப் பெருக்கி்களின் 
வவ்கொடு

ப�ருககிகள் அதைன் மின்ெகதிளய ப�ருககும் 
முள்ளயப் ப�ொறுதது பின்வருமொறு பிரிகக்லொம்.

C1

R1
Np

=
Ns

C2

LS

+12V

+24V

+12V

0V

0V

+
R2

R3

+

Input

Zout

Zin

ெ்டம 5.26 கிளாஸ A மின்ெக்திப் பெருக்கி
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கிைொஸ ‘C’ ப�ருககிகள் வளக இளெவு 
பெய்யப்�ட்் பவளியீட்டு சுறறிளேக பகொண் 
வொபேொலி அதிர்பவண ப�ருககிகளில் 
�யன்�டுததைப்�டுகின்்ே. இது �ல்ஸ- கிளிப்�ர் 
சுற்ொகவும் �யன்�டுகின்்து. கிைொஸ ‘C’ 
ப�ருககியின் தி்ன் 90%. �்ம் 5.28 கிைொஸ ‘C’ 
ப�ருககியின் அளமப்ள�க கொட்டுகி்து.

5.12.4  நிரப்ெல-ெமச்சீர் பெருக்கி 
(Complementary-Symmetry Amplifier)

இவவளகப் ப�ருககிகள், மின்மொறறிகள் �யன்�-
டுததைப்�்ொமல் னநரடியொக இளைககப்�ட்் 
ஒரு கிைொஸ ‘B’ தைள்ளு – இழு ப�ருககியொகச் 
பெயல்�டுகின்்ே.

VS

+
+

–
–

VO

+VDD

–VEE

Q1

Q2

NPN

PNP

 ெ்டம 5.29 நிரப்ெல-ெமச்சீர் பெருக்கி

�்ம் 5.29 நிரப்�ல்-ெமச்சீர் சுறறு 
அளமப்ள�க கொட்டுகி்து. மின்மொறறிகள் 
�யன்�டுததைப்�்ொதைதைொலும், விள்ல குள்வொக 
இருப்�தைொலும், அைவில் மிகச்சிறியதைொக 
இருப்�தைொலும் இவவளக ப�ருககிகள் நள்முள்யில் 
�யன்�டுததைப்�டுகின்்ே. ஒரு NPN மறறும் ஒரு 
PNP டிரொன்சிஸ்ர்களைப் �யன்�டுததி இவவளகப் 
ப�ருககிகள் அளமககப்�டுகின்்ே. 

உள்ளீடு அள்லயின் னநர்மள் அளர 
அள்லயின் ன�ொது டிரொன்சிஸ்ர் T1 (NPN டிரொ-
ன்சிஸ்ர்) இயங்கும் நிள்லளயயும் டிரொன்சிஸ்ர் 
T2 (PNP  டிரொன்சிஸ்ர்) பவட்டு நிள்லளயயும் 
அள்கி்து.

உள்ளீடு அள்லயின் எதிர்மள் 
அளர அள்லயின் ன�ொது டிரொன்சிஸ்ர் T2 
(PNP  டிரொன்சிஸ்ர்) இயங்கும் நிள்லளயயும், 
டிரொன்சிஸ்ர் T1 (NPN டிரொன்சிஸ்ர்) பவட்டு 
நிள்லளயயும் அள்கி்து.

இவவொறு NPN டிரொன்சிஸ்ர் னநர்மள் 
அளர அள்லநீைததின் ன�ொதும் PNP டிரொன்சிஸ்ர் 
எதிர்மள் அளர அள்லயின் ன�ொதும் அள்லகளை 
ப�ருககம் பெய்கின்்ே. ப�ொதுவொக மின்மறுப்புப் 

+V

+Vcc

–V

T

Q1

Rc

Re

0

+V

–V

T0

ெ்டம 5.27 கிளாஸ ‘B’ மின்ெக்திப் பெருக்கி 

கிைொஸ ‘B’ ப�ருககிகள் தைள்ளு-
இழு (push-pull) பவளியீட்டு நிள்லகளில் 
�யன்�டுததைப்�டுகின்்து. �்ம் 5.27 கிைொஸ ‘B’ 
ப�ருககியின் அளமப்ள�க கொட்டுகி்து.

5.12.3 கிளாஸ ‘C’ மின்ெக்திப் பெருக்கி 
கிைொஸ ‘C’ ப�ருககிகள் பெயல்�ொட்டில் ஏற�ொன் 
மின்னேொட்்ம் உள்ளீட்டு அள்லநீைததின் ஒரு 
�ொதிககும் குள்வொக (உள்ளீட்டு அள்லநீைததின் 
90°ககு குள்வொக) நிகழும். கிைொஸ ‘C’ ப�ருககிகள் 
பவட்டு என்�ளதை மீறி ெொர்பு  பெய்யப்�டுகின்்ே. 
இதைன் கொரைமொை பவளியீடு மின்ெொரம் 
உள்ளீட்டு ெமிகளஞை னநர்மள்யொக இருககும் 
ன�ொது மட்டும் நிகழும்.

Vout

(b) Output waveforms

–– – –

Ic

Vin

(a) Basic Circuit

+VCC

VOut

VBB

RB

C1

C3

ெ்டம 5.28 கிளாஸ ‘C’ மின்ெக்தி பெருக்கி
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கிள்ககின்்ே. இந்தை னவறு�ட்் ப�ருககிகள் 
தைறப�ொழுது ஒருங்கிளைந்தை சுறறுகைொகத (IC) 
பதைொகுககப்�ட்டு பெயல்�ொட்டுப் ப�ருககிகள் 
(Operational Amplifier) எே நள்முள்யில் 
அளழககப்�டுகின்்ே.

5.13  பெருக்கி்களின் பின்னூட்டம 
(FEEDBACK IN AMPLIFIERS)

பின்னூட்்ம் என்�து, பவளியீட்டு மின்ேழுததை 
அல்்லது மின்னேொட்் சிகேல்களின் ஒரு �குதிளய 
ப�ருககியின் உள்ளீ்ொகக பகொடுப்�னதை ஆகும்.

பின்னூட்்ம் இரணடு வளகப்�டும்

1. னநர்மள்ப் பின்னூட்்ம் (Positive feedback)
2. எதிர்மள்ப் பின்னூட்்ம் (Negative feedback)

5.13.1 சநர்மவறப் பின்னூட்டம 
பின்னூட்் மின்ேழுததைம் அல்்லது மின்னேொட்்ம் 
உள்ளீட்டு ெமிகளஞையு்ன் ஒனர கட்்ததில் (Phase) 
இருந்தைொல் அளதை னநர்மள்ப் பின்னூட்்ம் அல்்லது 
ரீபஜேனரட்டிவ பின்னூட்்ம் (Regenerative feedback) 
என்கின்ொம்.

(A)

 ெ்டம 5.31 சநர்மவற பின்னூட்டம

ப�ொருததைததிறகு இவவளகப் ப�ருககிகள் 
�யன்�டுகின்்ே. இவவளகப் ப�ருககிகள் 
ஸடீரினயொ ப�ருககிகளில் �யன்�டுகின்்து.

5.12.5  சவறுெட்ட பெருக்கி  
(Differential Amplifier)

னவறு�ட்் ப�ருககி என்�து இரணடு உள்ளீடு-
களுககிள்னய தைரப்�டும் மின்ேழுததைங்களின் 
னவறு�ொட்ள்ப் ப�ருககும் சுற்ொகும். 

�்ம் 5.30(அ) னவறு�ட்் ப�ருககி 
அளமப்ள�க கொட்டுகி்து. இது இரணடு ப�ொது 
உமிழப்�ொன் ப�ருககி சுறறுகள் பகொண் 
 அளமப்�ொகவும், ஒனர குைதளதைக பகொண் 
சுற்ொகவும் அளமககப்�ட்டுள்ைது. இதைன் 
உமிழப்�ொன்கள் தைளரயி்ப்�டுகின்்ே. டிரொன்சிஸ்ர் 
T1 மறறும் T2  ககு னவறு�ட்் மின்ேழுததைம் அதைன் 
உள்ளீ்ொே அடிவொயில் பகொடுககப்�டுகி்து. 
ஏற�ொனுககுத னதைளவயொே ெொர்பு மின்ேழுததைம் +VCC 
யிலிருந்து R1 மறறும் R2   வழியொகத தைரப்�டுகி்து.

�்ம் 5.30(ஆ) உள்ளீடு, பவளியீடு மறறும் 
னவறு�ட்் நிள்லகளின் அள்ல வடிவங்களைக 
கொட்டுகி்து.

கிள்ககப்ப�றும் பவளியீ்ொேது 
எதிர்மள் பின்னூட்்ததின் மூ்லம் மீணடும் 
ப�ருககிச் சுறறுககு உள்ளீ்ொக தைரப்�டுகி்து. இந்தை 
னவறு�ட்் ப�ருககியின் இரணடு உள்ளீடு மின்ே-
ழுததைங்களும் ஒனர அைவொக இருப்பின் பவளி-
யீ்ொேது சுழியொக இருககும். இதைன் கொரைமொக 
ப�ொதுவொக இளரச்ெல் குள்ககப்�ட்டுச் ெமிகளஞை 
மட்டும் ப�ருககப்�டுகி்து.

தைறன�ொது உயர் பெயல்தி்ன் பகொண் 
குள்ந்தை விள்லயுள்ய னவறு�ட்் ப�ருககிகள் 

R1

+V

–V

R2

ein1

eout1

eout2

eout1 eout2–ein2

ெ்டம 5.30 சவறுெட்ட பெருக்கி
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5.14.3  அதிர்பவண குவைவு  
(Frequency distortion)

ப�ருககியொேது எல்்லொ அதிர்பவணகளையும் ஒனர 
அைவிறகுப் ப�ருகக முடியொதை ன�ொது அதிர்பவண 
குள்லவு ஏற�டுகி்து.

இவரச்ெல (Noise)
னதைளவயில்்லொதை மின்ேழுததைதளதை மின் ப�ருககியின் 
உள்ளீட்டில் பகொடுககப்�டுவளதைனய இளரச்ெல் 
என்கின்ொம். இது ஏறபியின் உள்னையிருந்னதைொ 
அல்்லது பவளியிலிருந்னதைொ  உண்ொவதைறகு 
ெொததியக கூறுகள் உள்ைே.

பவளி இளரச்ெல், னமொட்்ொர் ன�ொன்் 
மின்ெொதைேங்கள், ஒளிரும் குழொய் விைககுகள் 
ன�ொன்்வறறிலிருந்து உண்ொகின்்ே. ஏறபிகளின் 
உள்னைனய ஏற�டுகின்் இளரச்ெல்களை சீரற் 
இளரச்ெல் (Random Noise) என்கின்ொம்.

ெமிகளஞைகளுககும், இளரச்ெலுககும் 
இள்னய உள்ை விகிதைம் மறறுபமொரு முககிய 
குைம் ஆகும். இளதைக பகொணடு ப�ருககியின் 
தைரதளதை அறிய்லொம்.

ெமிகளஞைகளுககும், இளரச்ெலுககும் 
உள்ை விகிதைதளதை அதிகப்�டுததைவும், மொறு- 
�ொட்ள்க குள்ககவும், எதிர்மள்ப் பின்னூட்்ம் 
(Negative feedback) �யன்�டுததைப்�் னவணடும்.

5.15  டிரான்சிஸ்டர்-ெயன்ொடு்கள்

●	 உள்ளீடு அள்லகளைப் ப�ருககம் பெய்யும் 
ப�ருககியொக �யன்�டுகின்்து. (Amplifier)

●	 ON, Off நிள்லளய அள்வதைொல் இது ஒரு 
ெொவியொக �யன்�டுகி்து. (Switch)

●	 இ்லககவளக மின்ேணுவியலில் �யன்� - 
டுகின்்து. 

●	 ஒப்புளம மின்ேணுவியலில் �யன்�டுகின்்து.

●	 அள்லகளை உற�ததி பெய்யும் அள்லயொககி-
யொகவும் �யன்�டுகின்்து (Oscillator).

5.13.2 எதிர்மவறப் பின்னூட்டம
பின்னூட்் மின்ேழுததைம் அல்்லது மின்னேொட்்ம் 
உள்ளீட்டு ெமிகளஞைககு எதிர் கட்்ததில் (Phase)ல் 
இருந்தைொல் அளதை எதிர்மள்ப்  பின்னூட்்ம் அல்்லது 
டி-பஜேனரட்டிவ பின்னூட்்ம் (Degenerative feedback) 
என்கின்ொம். 

(A)

ெ்டம 5.32 எதிர்மவறப் பின்னூட்டம

5.14  பெருக்கி்களில ஏறெடும 
குவைவு  
(DISTORTION IN AMPLIFIERS)

உணளமயொே ெமிகளஞைகளுககும், ப�ருககப்�ட்் 
ெமிகளஞைகளுககும் உள்ை னவறு�ொட்ள் குள்லவு 
(distortion) என்று கூறுகின்ொம். ப�ருககிகளில் 
ஏற�டுகின்் குள்லவுகளை மூன்று அடிப்�ள் 
வளககைொகப் பிரிகக்லொம்.

1. வீச்சு குள்லவு (Amplitude distortion)
2. கட்்க குள்லவு (Phase distortion)
3. அதிர்பவண குள்லவு (Frequency distortion)

5.14.1 வீச்சுக் குவைவு (Amplitude distortion)
ப�ருககியின் மொறுகின்் குைந்லன் ஒனர சீரொக 
இல்்லொதைன�ொது வீச்சு குள்லவு ஏற�டுகின்்து.

5.14.2  ்கட்டக் குவைவு (Phase distortion) அலைது 
்தாம்தக் குவைவு (Delay distortion)

சுறறில் உள்ை மின்மறுப்புததி்ன் மறறும் 
 மின்னதைககுததி்ன், இளைப்பு முளேகள், 
பெய்லொறறும் உறுப்புகளின் தைனிமங்கள் ஆகியவற்ொல் 
ஏற�டுகி்து.

–VCC

+VCC

0
0vωt

ெ்டம 5.33 வீச்சு குவைவு
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�்ல அைளவமொனியின் னதைர்ந்பதைடுப்�ொ ளே 
× 1KΩ எல்ள்லயில் அளமககவும்.

அைளவ மொனியின் னநர்மள் முளேளய 
ஏற�ொனு்னும், எதிர்மள் முளேளய உமி-
ழப்�ொனு்னும் இளைககவும். மொனி முடிவு்ொ 
எல்ள்லளய கொணபிககும்.

நொம் அடிவொயு்ன் ஒரு விரள்லத பதைொட்்ொல் 
மொனியின் முள் சிறிது வி்லககமள்ந்தைொல் 
டிரொன்சிஸ்ர் நல்்ல நிள்லயில் உள்ைது எே 
அறிய்லொம்.

●	 ன�ஸ மொற்ம் பெய்யும் தைள்லகீழமொறறியொக-
வும் �யன்�டுகின்்து (Phase Invertor).

●	 அககொ்ல டிரொன்சிஸ்ர் வொபேொலி 
முதைல் இககொ்ல கணினி வளர அளேதது 
மின்ேணு ெொதைேங்களிலும் டிரொன்சிஸ்ர் 
�யன்�டுகின்்து.

பெயறொடு்கள்:

1. PNP மறறும் NPN டிரொன்சிஸ்ரின் மூன்று 
முளேகளையும் கண்றிக.

2. ஒரு டிரொன்சிஸ்ளர எடுககவும்.

1. PNP மறறும் NPN டிரொன்சிஸ்ரின் னவறு�ொட்ள் அறிந்து பகொள்ை்லொம்.
2. இரு ெந்தி டிரொன்சிஸ்ரின் அள்யொைங்கள் மறறும் னெொதைளேகளை னமறபகொள்ை்லொம்.
3. டிரொன்சிஸ்ரின் கட்்ளமப்புகள் �றறி அறிந்து பகொள்ை்லொம்.
4. டிரொன்சிஸ்ளர �யன்�டுததி ஒரு எளிய மின்சுறறு அளமகக்லொம்.
5. டிரொன்சிஸ்ர் �யன்�ொடுகள் �றறி அறிந்து பகொள்ை்லொம்.

்கற்்றல் விரளவு்கள்

அருஞபசாற் பொருள்

வ. எண பொற்கள் விளக்்கம

1 இயங்கு நிள்ல இரு துருவ ெந்தி டிரொன்சிஸ்ரின் பூரிதைநிள்லககும், பவட்டு நிள்லககும் 
இள்னயயுள்ை ப�ருககும் �குதி

2 ப�ருககி மின்ேழுததைம், மின்ெொரம் மறறும் மின்ெகதி ஆகியவறள்ப் ப�ருககும் 
ஒரு சுறறு

3 இளைப்பு ப�ருககி இரணடு அல்்லது அதைறகு னமற�ட்் ப�ருககிகளைத பதைொ்ரொக 
இளைப்�து

4 உமிழப்�ொன் பின்�றறி இது அதிக மின்னேொட்் இ்லொ�தளதையும், அதிக உள்ளீட்டு 
மின்மறுப்பிளேயும் குள்ந்தை பவளியீட்டு மின்மறுப்பிளேயும் பகொண்து

5 பின்னூட்் ப�ருககி பவளியீடு ெமிகளஞையின் ஒரு �குதிளய எடுதது உள்ளீ்ொக ப�ருககிகளில் 
பகொடுப்�து

6 இ்லொ�ம் மின்னேொட்்ம், மின்ேழுததைம், மின்தி்ன் ஆகியவறறின் அதிகரிப்பு

7 உயர்ந்தை முறறிளெவு பெவியுைர் அள்லகளின் முழு உணளமத தைன்ளமளயயும் தைருதைல்

8 இளரச்ெல் மின் மறறும் இயந்திர ெொதைேங்கைொல் ஏற�டும் னதைளவயற் மின்கொந்தைக 
கதிர்கைொல் உண்ொககப்�டும் அதிர்வுகள்

9 PNP டிரொன்சிஸ்ர் N வளக அடிவொய் P வளக உமிழப்�ொன் மறறும் ஏற�ொன் பகொணடு 
அளமககப்�ட்் ஒரு குள்க்ததிச் ெொதைேம்

10 மின்ெகதி ப�ருககி அதிக மின்ெகதிப் ப�்னவணடும் என்�தைறகொக அளமககப்�ட்் ஒருவளகப் 
ப�ருககி

113ொ்டம 5 டிரொன்சிஸ்ர்கள் மறறும் ப�ருககிகள்
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வினாக்்கள்

ெகுதி அ

I ெரியாை விவ்டவயத் ச்தர்ந்ப்தடுத்து எழுது்க 1 மதிப்பெண
1. ஒரு டிரொன்சிஸ்ரில் உள்ை ெந்திப்புகளின் எணணிகளக .................. 

அ) ஒன்று ஆ) இரணடு இ) மூன்று ஈ) நொன்கு

2. டிரொன்சிஸ்ரில் உள்ை குள்கக்ததி அடுககுகளின் எணணிகளக .................. 
அ) ஒன்று ஆ) இரணடு  இ) மூன்று ஈ) நொன்கு 

3. டிரொன்சிஸ்ரின் அடிவொயொேது .................. மொசு க்லப்பு பெய்யப்�ட்டிருககும் 
அ) அதிகமொக  ஆ) நடுததைரமொக 
இ) குள்வொக ஈ) னமறகண் எதுவுமில்ள்ல 

4. PNP டிரொன்சிஸ்ரில் மின்னேொட்் க்ததிகைொவே .................. 
அ) ஏறகும் அயனிகள் ஆ) பகொள் அயனிகள் 
இ) சுதைந்திர எ்லகட்ரொன்கள்  ஈ) மின்துளைகள் 

5. ஒரு டிரொன்சிஸ்ர் ஆேது .................. இயங்கும் �குதியொகும் 
அ) மின்ெொரம்  ஆ) மின்ேழுததைம் 
இ) மின்ெொரம் மறறும் மின்ேழுததைம்  ஈ) னமறகண் எதுவுமில்ள்ல 

6. NPN டிரொன்சிஸ்ரில் மின்னேொட்் க்ததிகைொவே .................. 
அ) ஏறகும் அயனிகள்  ஆ) பகொள் அயனிகள் 
இ) சுதைந்திர எ்லகட்ரொன்கள்  ஈ) மின்துளைகள் 

7. டிரொன்சிஸ்ரில் உள்ை உமிழப்�ொன் �குதியொேது .................. மொசு க்லப்பு பெய்யப்�ட்டிருககும். 
அ) குள்வொக  ஆ) அதிகமொக 
இ) நடுததைரமொக  ஈ) னமறகண் எதுவுமில்ள்ல 

 8. ஒரு டிரொன்சிஸ்ரில் அடிவொய் மின்னேொட்்மொேது உமிழப்�ொன் மின்னேொட்்ததின் .................. 
ஆகும். 
அ) 25% ஆ) 20% இ) 35% ஈ) 5% 

9. உமிழப்�ொனிலிருந்து அதிகமொே ப�ரும்�ொன்ளம க்ததிகள் .................. 
அ) அடிவொயில் மீணடும் இளைகின்்ே 
ஆ) உமிழப்�ொனில் மீணடும் இளைகின்்ே, 
இ) அடிவொய் �குதிளயக க்ந்து ஏற�ொளே அள்கின்்ே. 
ஈ) னமறகண் எதுவுமில்ள்ல. 

10. ஒரு டிரொன்சிஸ்ரில், .................. 
 அ) IC = IE + IB ஆ) IB = IC + IE இ) IE = IC + IB  ஈ) IE = 2 X IC 

11. டிரொன்சிஸ்ரில் �யன்�டுததைப்�டும் பவப்�த தைணிப்�ொன்களின் �யன் .................. 
அ) முன்னேொககுச் ெொர்பு மின்ெொரதளதை அதிகரிககி்து  
ஆ) முன்னேொககுச் ெொர்பு மின்ெொரதளதைக குள்ககி்து 
இ) அதிக மொசூட்்ல் – முள்ளய நிள்ல நிறுததுகி்து. 
ஈ) அதிக பவப்�நிள்லளய நீககுகின்்து. 
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12. பின்வரும் ப�ருககிகளில் எவவளகப் ப�ருககி குள்ந்தை விளே தி்ன் பகொண்து. 
அ) கிைொஸ A ப�ருககிகள் ஆ) கிைொஸ B ப�ருககிகள்
இ) கிைொஸ C ப�ருககிகள்  ஈ) கிைொஸ AB ப�ருககிகள் 

13. ஒரு நிரப்�ல்-ெமச்சீர் ப�ருககியில் .................. �யன்�டுததைப்�டுகின்்ே. 
அ) 1 PNP மறறும் 1 NPN டிரொன்சிஸ்ர் ஆ) இரணடு PNP டிரொன்சிஸ்ர் 
இ) இரணடு NPN டிரொன்சிஸ்ர்  ஈ) இரணடு P னெேல் FET

14. மிக அதிகமொகப் �யன்�டும் இளைப்பு முள் ப�ருககி .................. 
அ) ப�ொது உமிழப்�ொன் ஆ) ப�ொது அடிவொய் 
இ) ப�ொது ஏற�ொன் ஈ) னமறகண் எதுவுமில்ள்ல 

15. டிரொன்சிஸ்ர் ெொர்பு என்�து .................. நிள்லளயக குறிககி்து 
அ) AC ஆ) DC இ) AC மறறும் DC ஈ) னமறகண் எதுவுமில்ள்ல 

II ஒரு சிை வரி்களில விவ்டயளிக்்கவும 3 மதிப்பெண

1. டிரொன்சிஸ்ர் என்்ொல் என்ே?

2. PNP மறறும் NPN டிரொன்சிஸ்ர் அள்யொைக குறியீடுகளை வளரக.

3. குறிப்பு வளரக - SMD டிரொன்சிஸ்ர் 

4. டிரொன்சிஸ்ர் னவள்ல பெய்யத னதைளவயொே ெொர்பு என்�து என்ே? 

5. டிரொன்சிஸ்ர் ெொர்பு வளககள் யொளவ?

6. பவவனவறு வளகயொே டிரொன்சிஸ்ர் நிள்லகளைக (Operating modes) கூறுக.

7. டிரொன்சிஸ்ர் கட்்ளமப்பு– வளகப்�டுததுக.

8. ப�ருககி என்�து என்ே?

9. ப�ருககிகளில் ஏன் ஒன்றுககும் னமற�ட்் ப�ருககிகளை இளைககின்ொம்?

10. பவளியீடு ெமிகளஞை மின்னேொட்்ம் 5 A PP, உள்ளீடு ெமிகளஞை மின்னேொட்்ம் 200mA PP எனில், 
மின்னேொட்் இ்லொ�தளதை கைககிடுக. 

11. பவளியீடு ெமிகளஞை மின்ேழுததைம் 2 V PP, உள்ளீடு ெமிகளஞை மின்ேழுததைம் 20 mV PP எனில் மின்ே-
ழுததை இ்லொ�தளதைக கைககிடுக.

12. மின்ேழுததைப் ப�ருககி என்்ொல் என்ே?

13. மின்ெகதிப் ப�ருககி என்்ொல் என்ே? 

14. மின்ெகதிப் ப�ருககி வளககள் யொளவ?

15. பின்னூட்்ம் என்�து என்ே?

16. பின்னூட்் வளககள் யொளவ?

17. எதிர்மள்ப் பின்னூட்்ம் - வளரயறு

18. ப�ருககிகளில் ஏற�டும் குள்லவுகளை வளகப்�டுதது. 

19. இளரச்ெல் என்்ொல் என்ே?

20. குள்லவு என்�து என்ே?
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III கீழக்்கண்ட விைாக்்களுக்கு ஒரு ெக்்க அளவில விவ்டயளிக்்கவும 5 மதிப்பெண

1. டிரொன்சிஸ்ர் முளேகளைக கண்றியும் முள்ளய விைககுக.

2. டிரொன்சிஸ்ர் – னெொதைளே முள்ளய விைககுக.

3. டிரொன்சிஸ்ர் பெயல்�்த னதைளவயொே ெொர்பு முள் �றறி விைககுக.

4. NPN டிரொன்சிஸ்ர் பெயல்�டும் முள்ளய விவரிககவும்?

5. டிரொன்சிஸ்ர் எவவொறு ெொவியொகச் பெயல்�டுகி்து?

6. கிைொஸ A மின்ெகதிப் ப�ருககி வளரயறு

7. கிைொஸ B மின்ெகதிப் ப�ருககி வளரயறு

8. ப�ொது உமிழப்�ொன் ப�ருககிச் சுறறு வளரந்து விைககுக.

9. மின்ேழுததைப் ப�ருககி மறறும் மின்ெகதிப் ப�ருககி – ஒப்பிடுக.

10. டிரொன்சிஸ்ர் �யன்�ொடுகளைக கூறுக.

IV கீழக்்கண்ட விைாக்்களுக்கு விரிவாை விவ்டயளிக்்கவும 10 மதிப்பெண

1. டிரொன்சிஸ்ர் ப�ருககியொகச் பெயல்�டும் விதைதளதை விவரிககவும்.

2. டிரொன்சிஸ்ர் �றறி சி்ல குறிப்புகளை வளரயறு.

3. டிரொன்சிஸ்ர் இயங்கு நிள்லகள் �றறி விவரிககவும்.

4. R.C இளைப்பு ப�ருககி �றறி விவரிககவும்.

5. நிரப்�ல்-ெமச்சீர் ப�ருககி பெயல்�டும் விதைதளதை விவரிககவும்.

6. டிரொன்சிஸ்ரில் ஏற�டும் குள்லவுகள் �றறி விவரிககவும்.

விவ்ட்கள்

1. (ஆ) 2. (ஆ)  3. (இ) 4. (ஈ)  5. (இ)

6. (இ)  7. (ஆ)  8. (ஈ) 9. (இ) 10. (இ)

11. (ஈ) 12. (அ)  13. (அ) 14. (அ) 15. (ஆ)

பவறறி ப�ற் மனிதைேொக இருப்�ளதை வி், மதிப்பு மிகக மனிதைேொக வொழவனதை னமல்.

- ஆல்�ர்ட் ஐன்ஸடீன்
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குறள் 971

ஒளிஒருவற்கு உள்்ள வவறுக்கை இளிஒருவற்கு 
அஃதிறந்து வாழ்தும் எனல்.

வி்ளககைம் 
ஒருவனுககு ஒளி ஊககைமிகுதியே ஆகும், ஒருவனுககு இழிவு அந்்த ஊககைம் இல்்ாமய்யே 
உயிரவாழ்ாம் என்று எண்ணு்த்ாம்.

117

6
தனிவகை குகைைடத்திச்  

சாதனஙைள்

ப�ாருளடகைம்

 6.1 ஒளி உமிழும் ்ையோடு (LED)

6.2  ஏழு துண்டு ஒளி உமிழும் ்ையோடு 
(Seven Segment LED)

6.3 ஒளி சார மின்்த்ை (LDR)
6.4 திரவப் படிகை கைாட்சித்தி்ர (LCD)
6.5 ஒளி ்ையோடு (Photo Diode)
6.6 ஒளி டிரான்சிஸைர (Photo Transistor)
6.7 சூரிே மின்கை்ன் (Solar Cell)
6.8 ஒரு சந்தி துருவ டிரான்சிஸைர (UJT)
6.9 பு் வி்்ளவு டிரான்சிஸைர (FET)

6.10  உய்ாகை ஆக்சடு கு்றகைைத்தி பு் 
வி்்ளவு டிரான்சிஸைர (MOSFET)

6.11 சிலிககைான் கைட்டுப்படுத்தும் திருத்தி (SCR)
6.12 ்ைோக (DIAC)
6.13 டி்ரோக (TRIAC)
6.14  மின்கைாப்பு வாயில் இருதுருவ டிரான்சி-

ஸைர (IGBT)
6.15 ஒருங்கி்ைந்்தச் சுற்று (IC)

ைறைலின் ந�ாகைம்

இப்பாைப்பகுதியின் முடிவில் மாைவரகைள் கீழ்ககைாணும் வசேல்பாடுகைள் குறித்து அறிந்து 
வகைாள்வாரகைள்.

1.  ்தனிவ்கை கு்றகைைத்திச் சா்தனங்கைளின் அடிப்ப்ைக கைருத்துகை்்ள அறிந்து வகைாள்ளு்தல்.

2.  ்தனிவ்கை கு்றகைைத்திச் சா்தனங்கைள் வசேல்படும் வி்தத்்்த விரிவாகை அறி்தல்.

3.  ் ்தரிஸைர உறுப்புகைளின் நி்்மாற்றச் வசே்் (Switching action) அறி்தல்.

4.  ்தனிவ்கை கு்றகைைத்தியின் பல்யவறு பேன்பாட்டி்ன அறிந்து வகைாள்ளு்தல்.

(Special Type of Semiconductor Devices)

பாடம்
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்தனிவ்கை கு்றகைைத்திச் 
சா்தனங்கைள்

அறிமுகைம்

நம் அன்றாட வறாழ்வில் பல்்வறு மின்னணு 
விளம்பர பலகைைகளயும், உயர் த�றாழில்நுடப 
த�றாகலகைறாடசிைகளயும் பயனபடுத்துகின்்றாம். 
இச்றா�்னஙைள் நீணட ைறால உகைபகபயும், 
ைவர்சசிைரமறா்ன அம்்ஙைகளயும் தபற்றுள்ளது. 
எனினும் இகவ எவவறாறு உருவறாகைபபடுகின்்ன 
எனபக� �ஙைளறால் அறிய முடிகின்�றா? தபரும்- 
பறானகமயறா்ன ்றா�்னஙைள், �னிவகை குக்ைடத்தி 
மின்னணு உறுபபுைளறா்ன LED, LDR, LCD, ்பறாட்டறா 
கட்யறாடு, ்பறாட்டறா டிரறானசிஸடர் ்பறான் 
்றா�்னஙைகள இகைத்து �யறாரிகைபபடுகின்்ன. 
இகவைள் ஒளி மின்னணுவியல் (Opto electronics) 
உறுபபுைளறாகும்.

்மற்ைணட ்றா�்னஙைளுடன 
த�றாழில்துக்யில் அதிைம் த்யல்புரியும் FET, 
MOSFET, SCR, DIAC, TRIAC, IGBT ் பறான் மின்னணுச 
்றா�்னஙை களயும், அவற்றின பயனபறாடடிக்னயும் 
 இபபறாடத்தில்அறிய உள்்ளறாம்.

மின்வி்ளககின் வர்ாறு
மு�ல் மினவிளககு 1800 
ஆம் ஆணடு ஹம்பரி 
்டவி எனபவரறால் 
உருவறாகைபபடடது. இவர் 
�்னது மினைலக்ன ைம்பி 
மூலம் ைறார்பன துணடில் 
இகைத்�்பறாது ைறார்பன 
ஒளிர்ந்து தவளிச்ம் 

உருவறா்னது. இ�க்ன ‘எலகடிரிக ஆர்க விளககு’ 
எ்ன  அகைத்�்னர். இது நீணட ் நரம் ஒளிரவில்கல.

இ�ன த�றாடர்சசியறாை 
நீணட ஆரறாய்சசிககுபபின 
�றாமஸ ஆல்வறா எடி்ன 
என் விஞ்றானி ைறார்பன 
மி ன னி க ை யி ்ன றா ல் 
த ் ய் ய ப ப ட ட 
மி ன வி ள க கி க ்ன 
உருவறாககி்னறார். ைறாற்று 
நீகைபபடட இவவிளககு 1500 
மணி ்நரத்திற்கும் ்மலறாை 

ஒளிரககூடியவறாறு இருந்�து. ்மலும் இவர் 
ஒளிரும் ஒளி விளககை (incandescent light bulb) 1879 
ஆம் ஆணடு ைணடுபிடித்�றார். 

எடி்ன மற்றும் தடஸலறா இருவரும் 
இகைந்து 1890 ஆம் ஆணடு ஃப்ளறாதரத்ணட 
விளககைப பற்றி ஆரறாய்சசி த்ய்�்னர். எனினும் 

1900 ஆம் ஆணடு பீடடர் கூபபர் தஹவிட 
தவற்றிைரமறாை ஃப்ளறாதரத்ணட விளககை 
உருவறாககி்னறார். 

சுைல் அடகை ஒளிரும் விளககை (spiral 
compact fluorescent lamp) தெ்னரல் எலகடிரிக 
நிறுவ்னத்க�ச ்றார்ந்� எடவர்ட ஹறாம்மர் என் 
விஞ்றானி ைணடுபிடித்�றார். 

நிக ய�ாய்ான்ோக

�ற்்பறாது அதிை அளவில் பயனபடுத்�பபடும்  
LED கய 1962 ஆம் ஆணடு விஞ்றானி நிக 
்ஹறா்லறானயறாக த்யல்முக்யில் உருவறாககி்னறார். 
இது அதிர்தவண எல்கலககுடபடட ைறாடசி 
பகுதியில் தவளிச்த்க� உமிழ்கி்து. மு�லில் 
உருவறாகைபபடட நி்ம் சிவபபறாகும். 1972 யில் 
எம்.ெறார்ஜ் கிரறா்பறார்ட மஞ்ள் நி் மற்றும் 
பிரைறா்மறா்ன சிவபபு நி் LED கய உருவறாககி்னறார்.

6.1  ஒளி உமிழும் 
்ையோடு (LIGHT 
EMITTING DIODE, LED) 

LED எனபது ஒரு PN ்ந்தி 
குக்ைடத்திச ்றா�்னம் ஆகும். 
இக� முன்்னறாககுச ்றார்பு 
முக்யில் இகைககும்்பறாது 
 தவளிச்த்க� உமிழ்கி்து. 
இது மின ஒளிர்�ல் 
(electroluminescence) என் 
தைறாள்கையின  அடிபபகடயில் ்வகல 
த்ய்கின்து. தபறாதுவறாை அக்னத்துக குக்ைடத்தி 
மின்றா�்னஙைளில் தவபபம் அல்லது ஒளியனைள் 
(photon’s) ்கதியறாை தவளி்யற்்பபடுகின்்ன.

LED ைள் தபரும்பறாலும் 
சுடடிகைறாடடியறாைவும் மற்றும் தி்ன்பசி (smart 
phone), இலகைவகை ைடிைறாரம், ைணிபபறான, 
இலகைவகை ைணினி, திணமநிகல ஒளிஉருக 
ைறாடசி, மின்னணு பலகை, ஒளியியல் �ைவல் 
த�றாடர்பு (optical communication) ஆகிய த்யல் 
முக்ககுப பயனபடுகி்து.

்தாமஸ ஆல்வா எடிசன்

�ம்ப்ரி யைவி
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தவளி்யறுகின்து. இந்� ஒளி அளவறா்னது 
முன்்னறாககுச ்றார்பு மின்்னறாடடத்திற்கு ்நர் 
விகி�த்தில் இருககும்.

நன்்மகைள்
●	 LED கய மிை துரி�மறாை இயகை மற்றும் நிறுத்� 

முடியும் (1 நறா்்னறா வி்னறாடியில்).
●	 இ�ன இயஙகு மின்னழுத்�ம் 1.5 V மு�ல் 3.3 V, 

மின்்னறாடடமறா்னது சில மில்லி ஆம்பியர்ைள்.

●	 ஆயுடைறாலம் 1,00,000 மணிைள்.

●	 இகவ சிறிய அளவிலும், குக்ந்� எகடயிலும் 
கிகடககின்்ன.

●	 தவபபபபடுத்� ்வணடிய அவசியம் இல்கல.

6.2  ஏழு துண்டு ஒளி 
உமிழும் ்ையோடு 
(SEVEN SEGMENT LED)

ஏழு துணடு ைறாடசிபபடுத்தும் (display) முக்யில் 
ஏழு LED ைள் ஒரு த�றாகுதியறாை அகமகைபப-
டடுள்ள்ன. இவற்்றால் 0 மு�ல் 9 வகரயிலறா்ன 
எணைகள ஒளிரச த்ய்ய முடியும்.

படம் 6.2 யில் ஏழு துணடு LED யின அகமபபு 
ைறாடடபபடடுள்ளது. இதில்  இடம்தபற்றுள்ள ஏழு 
LED-ைளும் A மு�ல் G வகர  தபயரிடபபடடுள்ள்ன. 
்�கவயறா்ன LED கய முன்்னறாககு ்றார்பு 
த்ய்வ�ன மூலம் குறிபபிடட எணகை ஒளிரச 
த்ய்யலறாம். உ�றாரைமறாை A, B, C, D மற்றும் G 
ஆகிய LED ைகள முன்்னறாககுச ்றார்பு த்ய்யும் 
்பறாது 3 என் எண ்�றானறும்.

ஏழு அடுககு LED யில் இரணடு வகைைள் 
உள்ள்ன. அகவ 

1. தபறாது ஆ்்னறாடு வகை
2. தபறாது ்ைத்்�றாடு வகை.

கைட்ை்மப்பு
படம் 6.1 LED யின ைடடகமபபு மற்றும் குறியீடு 
ஆகும். இதில் ஒரு குக்ைடத்தி அடித்�ளத்தின 
(substrate) மீது ‘N’ வகை அடுககு  உருவறாகைபபடடு, 
அ�ன மீது ‘P’ வகை அடுகைறா்னது பரவு�ல் (diffusion) 
முக்யில் அகமகைபபடுகின்து. இந்� ‘P’ வகை 
அடுககின தவளிபபு் முக்னயில் உ்லறாை ்நர்மின-  
வறாய் (anode) மற்றும் N பகுதியில் எதிர்மினவறாய் 
(cathode) இகைபபு எடுகைபபடுகின்து. LED 
யின நடுபபகுதியில் தவளிச்ம் தவளி்ய் வழி 
உருவறாகைபபடுகி்து.

LED ைள் பயனபடுத்�பபடும் தபறாருடைளின 
அடிபபகடயில் பல்்வறு நி்ஙைகள  உமிழ்கின்்ன. 
உ�றாரைமறாை சிவபபு, பசக், மஞ்ள், ஆரஞசு, 
நீலம் மற்றும் தவள்கள. சில LED ைள் அைசசிவபபு 
(infrared) ைதிர்ைகள உமிழ்கின்்ன.

LED �யறாரிகை உ�வும் தபறாருடைளும், அ�்னறால் 
உமிைபபடும் நி்ஙைளும்

●	 ்ைலியம் ஆர்சிக்னட (GaAs) - அைசசிவபபு 
ைதிர்வீசசு

●	 ்ைலியம் பறாஸகபட (GaP) - சிவபபு அல்லது 
பசக்

●	 ்ைலியம் ஆர்சிக்னட பறாஸகபட (GaAsP) - சிவபபு 
அல்லது மஞ்ள்

யவ்் வசய்யும் வி்தம்
LED கய முன்்னறாககுச ்றார்பு முக்யில் 
இகைககும் ்பறாது எலகடரறானைளும், 
துகளைளும் (Holes) ்ந்திகய ்நறாககி  நைர்கின்்ன. 
இ�்னறால் மறு இகைபபு (recombination) நகடதபற்று 
N பகுதியின ைடத்தும் படகடயில் உள்ள எலகடரறா-
னைள் P பகுதியின இகைத்தி்ன படகடயிலுள்ள 
துகளைளுடன இகைகின்து. இப்பறாது ைடத்தும் 
படகட மற்றும் இகைத்தி்ன படகடககு இகட்ய 
உள்ள ஆற்்ல் இகடதவளி ஒளி ஆற்்லறாை 

+

Vs
–

பைம் 6.1 LED கைட்ை்மப்பு மற்றும் குறியீடு

EE_Tamil_Chapter06.indd   119 19-05-2018   05:03:48



பாடம் 6 தனிவகை குகைைடத்திச் சாதனஙைள்120

கைட்ை்மப்பு: படம் 6.3 யில் LDR  ைடடகமபபு 
மற்றும் குறியீடு  ைறாடடபபடடுள்ளது. இதில் 
்ைடமியம் ்ல்கபட (CdS) தமல்லிய படலமறாை 
அகமந்துள்ளது. இது்வ ஒரு ் பறாட்டறா த்ல்லறாைப 
பயனபடுகின்து. இ�னுடன ைறாபபிடபப டட 
அடித்�ளமறாை (insulated substrate) ஆணடிமணி 
அல்லது இணடியமறா்னது ்்ர்கைபபடுகின்து. 
CdS படலத்தின எதிதரதிர் முக்னைளில் ஓமிக 
இகைபபுைள் உருவறாகைபபடுகி்து.

தபறாதுவறாை இருணட நிகலயில் LDR யின 
மின�கட மதிபபு 2 MΩ ஆை இருககும். எனினும் 
வலிகமயறா்ன ஒளிகைதிர் அ�ன மீது விழும் 
்பறாது, மின�கடயின மதிபபு 100 Ω அளவிற்கு 
இ்ஙகிவிடும்.

யவ்் வசய்யும் வி்தம்
ஒளி ைடத்தும் விகளவு (photoconductive effect) என் 
தைறாள்கையின அடிபபகடயில் LDR த்யல்படுகின்து.  
இகதைறாள்கையறா்னது ‘‘ஒரு குக்ைடத்தியின 

பைம் 6.2 ஏழு அடுககு LED
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பைம் 6.3 ஒளி சாரமின்்த்ை

6.3  ஒளி சார மின்்த்ை (LIGHT 
DEPENDENT RESISTOR, LDR)

LDR எனபது ஒரு குக்ைடத்திச  ் றா�்னமறாகும். இ�ன 
மீது தவளிச்ம் (Light) விழும் ்பறாது மின�கட 
மதிபபு மறாற்்மகடகின்து. இக� ்பறாட்டறா 
மின�கட அல்லது ்பறாட்டறா ைனடகடிவ த்ல் எ்ன 
அகைகைலறாம்.

வ ர ் ா று :  1 8 7 3 
ஆம் ஆணடு ஸமித் என் 
விஞ்றானி த்லினியம் 
என் தபறாருகளக தைறாணடு 
LDR என் ஒளி ைடத்தும் 
்றா�்னத்க�க ைணடறிந்�றார். 
பின்னர் 1952 ஆம் ஆணடு 
்ரறாலின மற்றும் சிம்மனஸ 
என் விஞ்றானிைள் 
சிலிகைறான மற்றும் 

தெர்மறானியத்க�ப பயனபடுத்தி ஒளி ைடத்திகய 
வளர்சசியு்ச த்ய்�்னர்.

ஸமித்
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6.4  திரவப் படிகை கைாட்சித்தி்ர 
(LIQUID CRYSTAL DISPLAY, LCD)

LCD எனபது எணைகளயும், எழுத்துைகளயும் 
(numeric and alphanumeric) ைறாடசிபபடுத்� பயனபடும் 
ஒரு அகமபபறாகும். இதில் படிைமறா்னது (Crystal) 
திரவ நிகலயில், ஒளியியல் (Optical) குைஙைகளப 
தபற்று த்யல்படுகின்து. தபறாதுவறாை LCD ைள் 
ஒளிகய உமிழ்வ்�றா அல்லது உற்பத்தி த்ய்வ்�றா 
இல்கல. மறா்றாை இகவ பு்  தவளிச்த்�னகமககு 
(illumination) ஏற்ப மறாறுபடுகின்து. LCD யில் 
இரணடு வகையறா்ன திரவபபடிை (liquid crystal) 
தபறாருடைள் பயனபடுகின்்ன. அகவ,

1. நிமறாடடிக (Nematic)
2. தைறாலஸதடரிக (Cholesteric)

நிமறாடடிக திரவப படிைத்தில் உள்ள மூலககூறுைள் 
(molecules) அக்னத்தும் �ஙைளுககுள்  ஒருஙகிகைந்து  
�னி அசசில் உள்ள்ன. ்றா�றாரை நிகலயில் இந்� 
திரவமறா்னது ஒளிபுகுமறாறு த�ளிவறாை இருககும். 
மறா்றாை வலிகமயறா்ன மின்னழுத்�ம் தைறாடுககும் 
்பறாது படிைத்தின அகமபபில் மறாற்்ம் ஏற்படடு 
திரவத்�ளத்க� த�ளிவற்்�றாககிவிடும். எனினும் 
தைறாடுகைபபடட மின்னழுத்�த்க� நீககி்னறால் 
படிை அகமபபறா்னது �்னது 
முந்க�ய த�ளிவறா்ன 
நிகலகய மீணடும் தபறும்.

வர்ாறு: திரவப 
படிைமறா்னது மு�லில் 
1888 ஆம் ஆணடு 
ஆஸதிரிய �றாவரவியல் 
அறி்ர் பிரடரிக 
 தரணதடர்்ஸர் எனபவரறால் 
் ந றா க ை ப ப ட ட து .  

மீது ஒளி விழுகின் ்பறாது அவதவறாளியறா்னது 
அ�்னறால் ஈர்கைபபடடு, அ�ன ைடத்தும் �னகமகய 
அதிைரிககும்’’ எனப�றாகும்.

குக்ைடத்தியில் விழும் ஒளியறா்னது 
மினனூடட ைடத்திைகள (Charge Carriers) ஏற்படுத்தும். 
இந்� மினனூடட ைடத்திைள் எலகடரறான-துகள 
(hole) ்ெறாடிகய அதிைளவில் உருவறாககுகின்்ன. 
அதிை அளவிலறா்ன ஒளி LDR யில் விழுகின் ்பறாது 
அதிை எணணிககையிலறா்ன எலகடரறான-துகள 
்ெறாடிைகள இது ஏற்படுத்துகின்து. குக்ந்� 
ஒளியறா்னது அதிை �கடகய ஏற்படுத்தி ைடத்தும் 
�னகமகயக ைடடுபபடுத்துகின்து.

தபறாதுவறாை LDR உடன தவளிபபு் 
மின்னழுத்� இகைபபு (External voltage source) 
இகைகைப- படடிருகை ்வணடும். வலிகமயறா்ன 
ஒளிைதிர் LDR யில் விழும் ்பறாது ைடத்தும் �னகம 
அதிைரித்து 10 mA அளவிலறா்ன ஒளி மின்்னறாடடம் 
(Photo current) பறாய்கின்து. மறா்றாைக குக்வறா்ன 
ஒளி விழும் ்பறாது LDR ஆ்னது மிைச த்றாற்ப 
அளவிலறா்ன ஒளி மின்்னறாடடத்க�்ய ைடத்தும்.

பேன்கைள்

1. ஒளிசத்றிவு (intensity of light) அளவிட 
உ�வுகின்து.

2. ்ைமரறாவில் பளீர் ஒளி (flash light) வரும்்பறாது 
அ�ன ை�கவ தி்ந்து மூட உ�வுகின்து.

3. ைள்வர் எச்ரிககை மணி சுற்றில் 
பயனபடுகின்து.

4. �றானியஙகி த�ருவிளககுச சுற்றில் 
பயனபடுகின்து.

5. ைைககீடடு முக்யில் த்யல்படுகின்து.

வசேல்பாடுகைள்
LED மற்றும் LDR பயனபடுத்தி 

�றானியஙகி த�ருவிளககு 
ைடடகமகைவும்
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6.4.1  இேககைச் சி்தறல் LCD  
(Dynamic Scattering LCD)

கைட்ை்மப்பு: படம் 6.4(அ) யில் இயகைச சி�்ல் LCD 
யின ைடடகமபபு ைறாடடபபடடுள்ளது. இதில் இரணடு 
ைணைறாடித் �டடுைள் (Glass plates) உள்ள்ன. இ�ன 
உடபகுதியில் டின ஆகக்டு (SnO2)  பூ்பபடடுள்ளது. 
�டடுைளின முக்னைளிலிருந்து மினவறாய்ைள் 
 எடுகைபபடுகின்்ன. இதில் பயனபடும் திரவப 
படிைமறா்னது 5 மு�ல் 50 μm �டிமனில் உள்ளது. 
ைணைறாடி �டடில் உள்ள ஆகக்டு பூசசு ்மல் 
எழுத்துகைளின மறாதிரி அல்லது படிவம் (pattern) 
�னித்�னியறாை  ைறாபபிடபபடடு தபறாறிகைபபடுகின்து.

யவ்் வசய்யும் வி்தம்: படம் 6.4 
(ஆ) இயகைச சி�்ல் LCD ்வகல த்ய்யும் 

இவர் தைறாலஸடகரல் தபன்்றா்யட என் 
தபறாருகளக ைணடறிந்�றார். 1968 ஆம் ஆணடு 
ெறார்ஜ் ஹீல்மியர் என் விஞ்றானி மற்றும் அவரது 
குழுவி்னர் LCD கய உருவறாககி தபறாது மகைளுககு 
தவளியிடட்னர். 

LCD ைள் ைடடகமபபு அடிபபகடயில் இரு 
பிரிவறாைப பிரிகைபபடடுள்ள்ன. அகவ

1. இயகைச சி�்ல் (Dynamic scattering) வகை
2. புல விகளவு (Field effect) வகை 

்மற்ைணட பிரிவுைளில் இயகைச சி�்ல் 
LCD அதிை அளவில் பயனபடுவ�றால் அ�க்னப 
பற்றி விரிவறாைக ைறாண்பறாம்.

v = 0

பைம் 6.4(அ) LCD கைட்ை்மப்பு 

பைம் 6.4(ஆ) இேககைச் சி்தறல் LCD யவ்் வசய்யும் வி்தம்
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வி�த்க� ைறாணபிககின்து. தபறாதுவறாை இரணடு 
ஒளிைடத்தும் �டடுைளுககு இகட்ய  மின்னழுத்�ம் 
வைஙைபபடறா� ்பறாது திரவப படிைத்தில் உள்ள 
மூலககூறுைள் �ஙைளுககுள் ஒருஙகிகைந்து 
த்ஙகுத்�றா்ன (அல்லது இகையறா்ன) திக்யில் 
இருககும். இ�்னறால் �டடின வழியறாை ஒளி ஊடுருவி 
த்ல்லும். ைடத்தும் �டடுைளுககு இகட்ய 
மின்னழுத்�ம் (6 V மு�ல் 20 V AC)  வைஙைபபடும் 
்பறாது மூலககூறுைளின ைடடகமபபு ஒழுஙைற்் 
முக்யில் ைறாைபபடும். இ�ன விகளவறாை 
படிைமறா்னது ஒளிவிளகைம் அகடகின்து. ்மலும் 
ஒளியறா்னது பல திக்ைளில் எதிதரறாலிககின்து. 
இப்பறாது திரவமறா்னது தவணணி்ப பின்னணியில் 
ைருகமயறாைத் (darkness) ்�றானறுகி்து.

நன்்மகைள்

1. LCD அளவில் சிறிய�றாைவும், எகட குக்-
வறா்ன�றாைவும் உள்ள்ன.

2. இகவ ்வகல த்ய்ய மிை குக்ந்� 
மின்கதி (micro watts) ்பறாதுமறா்னது.

3. மிைவும் சிகை்னமறா்னது.
4. ைருகம/தவணகம பின்னணி நன்றாை 

உள்ளது.

தீ்மகைள்

1. பு் தவளிச்ம் அவசியமறாகும்.
2. இர்றாய்ன ்கதிகயப பயனபடுத்துவ�றால் 

இ�ன ஆயுள்ைறாலம் குக்வு.
3. தமதுவறாை ்வகல த்ய்யும். இயஙை 

ஆரம்பிகை சில மில்லி வி்னறாடிைள் எடுத்துக 
தைறாள்ளும்.

4. ்நர் மின்னழுத்�த்தில் (DC) ்வகல 
த்ய்யும்்பறாது, இ�ன வறாழ்வு ைறாலம் 
குக்வறாை இருககும் எனப�றால் 

மறாறும் மின்்னறாடடத்தில் (AC) 50 Hz 
அதிர்தவணணில் த்யல்படுகின்து.

பேன்கைள்

1. திணமநிகல படகைறாடசியகமபபில் 
பயனபடுகின்்ன.

2. மடிகைணினியில் (Laptop) பயனபடுகின்்ன.

3. சிறிய வகை ைணிபபறானைளில் 
பயனபடுகின்்ன.

4. ைருவிைளின முைபபுைளிலும், இலகைவகை 
ைடிைறாரஙைளிலும் பயனபடுகின்்ன.

5. உற்பத்தி தபறாருடைளின எணணிககைகய 
அளவிடும் ைருவிைளில் பயனபடுகின்்ன.

6.5  ஒளி ்ையோடு  
(PHOTO DIODE)

ஒளி கட்யறாடு எனபது ஒளிகய உைரும் 
அல்லது ைணடுபிடிககும் (detector) குக்ைடத்திச 
 ் றா�்னமறாகும். இது ஒளி ்மிகக்கய (Light signal) 
மின ்மிகக்யறாை ( Electrical Signal) மறாற்றுகின்து.

ைடடகமபபு: படம் 6.5 ஒளி 
கட்யறாடின ைடடகமபபு மற்றும் குறியீடகடத் 
 த�ரிவிககி்து. இந்� கட்யறாடு அகமபபு 
 சீலிடபபடட பிளறாஸடிக அல்லது ைணைறாடி 
உக்யில்  அகமகைபபடுகின்து. இவவறாறு 
அகமகைபபடுவ�ன ்நறாகைம், ஒளிகைதிர்ைள் ஒரு 
குறிபபிடட PN ்ந்தி பகுதியின மீது விை ்வணடும் 
எனப�றாகும். பி் பகுதிைள் ைருபபு வணைமிடபபடடு 
(paint) ஒளி நுகையறா�வறாறு மூடபபடுகின்து. 
்மலும் ஒரு தலனஸ மூலம் ்ரியறாை ்ந்தியில் ஒளி 
விழுமறாறு அகமகைபபடுகி்து.

அட்ைவ்ை 6.1 LED மற்றும் LCD ஒப்பிடும் மு்ற
வ. 
எண் ஒளி உமிழும் ்ையோடு (LED) திரவப் படிகை கைாட்சித்தி்ர (LCD)

1 ஏற்கும் மின்கதியின அளவு அதிைம் 
10-250 mW/இலகைம்

ஏற்கும் மின்கதியின அளவு குக்வு 
10-200 mW/இலகைம்

2 நல்ல பிரைறா் நிகல மி�மறா்ன பிரைறா் நிகல

3 ஆயுடைறாலம் 1,00,000 மணி ்நரமறாகும் இர்றாய்ன குக்பறாடு ைறாரைமறாை 
ஆயுடைறாலம் 50,000 மணி ்நரம் வகர 
மடடு்ம இருககும்.

4 இயஙகு மின்னழுத்� எல்கல 1.5 V மு�ல் 3.3 V 
DC வகர இருககும்

இயஙகு மின்னழுத்� எல்கல 3 V மு�ல் 20 V 
AC வகர இருககும்

5 சிவபபு, பசக், ஆரஞசு, மஞ்ள், நீலம் மற்றும் 
தவள்கள ஆகிய நி்ஙைகள உமிழும்

இருளில் ைணணுககுத் த�ரியறாது, தவளிபபு் 
தவளிச்ம் ்�கவபபடுகி்து.
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த்யல்படுகின்து. இ�ற்கு ஒளியூடடபபடடறால் அதிை 
அளவிலறா்ன மின்்னறாடடத்க� அனுமதிககி்து.

வர்ாறு: ஒளி டிரறானசிஸடகர தபல்  ஆய்வைத்க�ச 
்றார்ந்� ெறான N.ஷிவ மற்றும் அவரது குழு 
 உறுபபி்னர்ைள் 1948 மு�ல் 1950 வகரயிலறா்ன 
ஆணடுைளில் உருவறாககி்னறார்ைள். 

ஜான் N.ஷிவ்

கைட்ை்மப்பு: படம் 6.6 யில் NPN ஒளி 
டிரறானசிஸடரின ைடடகமபபு மற்றும் குறியீடு 
ைறாடடபப டடுள்ளது. இந்� சுற்று தி்ந்� அடிவறாய் 
(base) மற்றும் தபறாது உமிழ்பபறான (emitter) 
ைடடகமபபில் இகைகைபபடடுள்ளது. இ�ன 
 அடிவறாய்-ஏற்பறான (base-collector) ்ந்தியில் ஒரு 
தலனஸ வழியறாை ஒளி (light) குவிகைபபடுகின்து. 
நவீ்ன ஒளி டிரறானசிஸடர்ைளில், ஒளிகய நனகு 
உைரககூடிய தபறாருடைள் பயனபடுத்துவ�றால் 
தலனஸ தபறாருத்� ்வணடிய அவசியம் இல்கல.

ஒளி டிரறானசிஸடரில் மூனறு பகுதிைள் 
இருந்� ்பறாதிலும் உமிழ்பபறான, ஏற்பறான 
முக்னைள் மடடு்ம பயனபறாடடில் உள்ள்ன. 

யவ்் வசய்யும் வி்தம்: பின்்னறாககுச 
்றார்பு த்ய்யபபடட PN ஒளி கட்யறாடின ்ந்தியில் 
ஒளி விழும் ்பறாது துகள-எலகடரறான பிகைபபு 
உருவறாகின்து. ்ரியறாை  இகைகைபபடட 
 மினசுற்றில், இந்� துகள-எலகடரறான பிகைபபின 
நைர்வறால் (movement) மின்்னறாடடம்  ஏற்படுகின்து. 
இக� ஒளி மின்்னறாடடம் (photo current) 
எனகி்்றாம். இ�ன மதிபபு கட்யறாடில் விழும் 
ஒளியின அளவிற்கு ஏற்ப மறாறுபடும்.

பேன்கைள்

1. ஒளி ைணடுபிடிபபறான, பணபி்ககி, 
எண்ைறாடர் சுற்றுைளில் பயனபடுகி்து.

2. நிகலமறாற்் மற்றும் ைைககீடு சுற்றுைளில் 
பயனபடுகி்து.

3. ஒளியியல் இயஙகு நிகலமறாற்றிைளில் (light 
operated switches) பயனபடுகி்து.

6.6  ஒளி டிரான்சிஸைர (PHOTO 
TRANSISTOR)

ஒளி டிரறானசிஸடர் எனபது ஒளிகய ைணடறியவும் 
மற்றும் தபருகைம் த்ய்யவும் பயனபடும் ஒரு 
குக்ைடத்திச ்றா�்னமறாகும். இது ஒளி கட்யறாகட 
விட 50 மு�ல் 100 மடஙகு உைர்தி்ன மிகைது. 
தபறாதுவறாை ஒளி கட்யறாடு உற்பத்தி த்ய்யும் 
த்றாற்ப மின்்னறாடடத்க�க ைடடுபபறாடடுச 
சுற்றில் பயனபடுத்துவது ைடி்னம். எ்ன்வ இந்� 
மின்்னறாடடடத்க�ப தபருகை ்வணடியது 
அவசியமறாகும் எனப�றால் ஒளி டிரறானசிஸடகரப 
பயனபடுத்துவது ஏற்புகடய�றாை உள்ளது.

ஒளி டிரறானசிஸடர் ஒரு கட்யறாடறாைவும், 
டிரறானசிஸடர் தபருககியறாைவும் இகைந்து 

+–

–

–

–

+

+

+

+–

பைம் 6.5 ஒளி ்ையோடு கைட்ை்மப்பு மற்றும் அ்ைோ்ளக குறியீடு
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2. அதி்வை ைணினி பதிவு அடகடைளில் 
பயனபடுகி்து.

3. ஒளியியல் நிகல மறாற்றிைளில் (optical 
switching) பயனபடுகி்து.

6.7 சூரிே மின்கை்ன் (SOLAR CELL)

சூரிய மினைலன எனபது ஒளி ஆற்்கல மின 
ஆற்்லறாை மறாற்றி �ரும் ஒரு ஒளி மின்னழுத்�க 
ைலம் (photovoltaic cell) ஆகும். இது த்யற்கை்ைறாள் 
 த்யல்பறாடடிற்குத் ்�கவயறா்ன மின்கதிகய 
வைஙகுகி்து. அடிபபகடயில் சூரிய மினைலன 
மிைபதபரிய PN ் ந்தி கட்யறாடறாகும். இக� சிலிகைறான 
மற்றும் த்லினியம் பயனபடுத்தித் �யறாரிககி்றார்ைள்.

வர்ாறு: சூரிய மினைலனிற்கு 
 அடிபபகடயறா்ன ஒளி மின்ன-
ழுத்� விகளவு (photovoltaic 
effect) 1839 ஆம் ஆணடு 
எடமணட தபகைரல் என் 
விஞ்றானியறால் ைணடுபி-
டிகைபபடடது. மு�ல் சூரிய 
மினைலக்ன 1883 ஆம் ஆணடு 
்றார்லஸ பிரிடஸ ைணட-
றிந்�றார். இவர் த்லினியம் 
என் தபறாருளுடன தமல்லிய 
 �ஙைபபடலத்க�ப பூசி மினைலக்ன உருவறாககி்னறார். 
சிலிகைறான சூரிய மினைலக்ன 1953 மு�ல் 1956 
வகரயிலறா்ன ஆணடுைளில் தபல் ஆய்வைத்க�ச 
்றார்ந்� விஞ்றானிைள் உருவறாககி்னறார்ைள். 1958 
ஆம் ஆணடில் சூரிய மினைலனைள் விணதவளியில் 
பயனபடுத்�பபடட்ன.

கைட்ை்மப்பு: படம் 6.7 யில் சூரிய மினைலனின 
ைடடகமபபு மற்றும் குறியீடு உள்ள்ன. இதில் ஒற்க்க 
குக்ைடத்திப படிைமறா்னது (crystal) P மற்றும் N வகை 
மறாசு (impurity) தபறாருடைளுடன ைலபபு த்ய்யபபடடு, 
ஒரு PN ்ந்தியறாை உருவறாகைபபடுகின்து.  

இஙகு அடிவறாய்-ஏற்பறான ்ந்தியில் ஒளி விழும் 
்பறாது உணடறாகும் மின்்னறாடடமறா்னது அடிவறாய் 
மின்்னறாடடத்க� (Ib) தவளி்யற்றுகின்து.

டிரறானசிஸடருககு மின்னழுத்�ம் (VCE) 
வைஙகும் ்பறாது உமிழ்பபறான-அடிவறாய் ்ந்தி 
முன்்னறாககுச ்றார்பு நிகலயிலும், ஏற்பறான-
-அடிவறாய் ்ந்தி பின்்னறாககுச ்றார்பு நிகலயிலும் 
இருககும். இப்பறாது டிரறானசிஸடர் இருணட 
(darkness) நிகலயில் இருககுமறா்னறால் மிை த்றாற்ப 
அள்வ ஏற்பறான மின்்னறாடடம் (Ic) தவளி்யறும். 
மறா்றாை அதிை ஒளியறா்னது ஏற்பறான-அடிவறாய் 
்ந்தியில் குவியும் ்பறாது டிரறானசிஸடர் ைடத்தும் 
நிகலகய அகடகின்து. ்மலும்  தபருகைபபடட 
மின்்னறாடடத்க� பின்்னறாககுச ்றார்பு ்ந்தி 
வழியறாை ைடத்துகின்து. இந்� மின்்னறாடடத்தின 
மதிபபு டிரறானசிஸடரில் விழும் தவளிச்த்தின 
அளகவப தபறாருத்து அகமயும்.

பேன்கைள்

1. ஒளி ைணடறியும் (light detector) சுற்றுைளில் 
பயனபடுகி்து.

B

P

N

N

E

C

பைம் 6.6 NPN ஒளி டிரான்சிஸைர கைட்ை்மப்பு மற்றும் 
குறியீடு

P
+

–
N

– +

பைம் 6.7 PN சந்தி சூரிே மின்கை்ன் கைட்ை்மப்பு மற்றும் குறியீடு

சார்ஸ பிரிட்ஸ
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தி்ன (efficiency) = 
தவளியீடடு மின ஆற்்ல்

ஒளி ஆற்்ல்

பேன்கைள்

1. த்யற்கை்ைறாள் மற்றும் விணதவளி ஊர்தி-
ைளுககு மின்கதி வைஙை உ�வுகின்து.

2. ்்மிபபு ைலனைகளச (Storage Cells) 
்கதியூடட பயனபடுகி்து.

3. விடடிற்ககு ்�கவயறா்ன மின உப்யறாைத்தி-
ற்கும் பயனபடுகின்து.

6.8  ஒரு துருவ சந்தி 
டிரான்சிஸைர (UNIPOLAR 
JUNCTION TRANSISTOR, UJT)

UJT எனபது மூனறு முக்னைகளக தைறாணட குக்-
ைடத்திச ்றா�்னமறாகும். இ�ன தபயருக்ைற்ப ஒ்ர 
ஒரு PN ்ந்தி மடடு்ம தைறாணடிருபப�றால் ஒரு ்ந்தி 
டிரறானசிஸடர் எ்னபபடுகி்து.  இச்றா�்னத்�றால் 
ஒரு தபருககியறாைச த்யல்பட முடியறாது. எனினும் 
உயர் ஏ.சி மின்கதிகயக ைடடுபபடுத்� முடியும். 
்மலும் எதிர்மின�கட பணபிக்ன (Negative 
Resistance Characteristics) தபற்றிருபப�றால் இ�க்ன 
 அகலயறாககியறாைப (Oscillator) பயனபடுத்� முடியும்.

வர்ாறு: இச்றா�்னம் தெ்னரல் 
எலகடிரிக நிறுவ்னத்�றால் ைணடுபிடிகைபபடடது. 
இந்நிறுவ்னத்தின விஞ்றானிைள் தெர்மறானியம் 
தடட்ரறாடு டிரறானசிஸடகர ஆய்வு த்ய்யும்்பறாது 
UJTகய துகைச ்றா�்னமறாை உருவறாககி்னறார்ைள். 
இது 1953 யில் ைறாபபுரிகம த்ய்யபபடடது.

கைட்ை்மப்பு: படம் 6.8 (அ) UJT யின 
அகமபபு மற்றும் குறியீடு உள்ள்ன. இதில் குக்ந்� 

P வகை அடுககின ்மல் ைணைறாடி ென்னல் (G) 
அகமகைபபடுகின்து. இந்� P அடுககின �டிமன மிை 
குக்வறாை இருபப�றால், இ�ன மீது விழும் ஒளிகைதிர் 
சுலபமறாை கட்யறாடின ்ந்திகயச த்ன்கடகின்து. 
P அடுககை சுற்றி நிகைல் வகளயம் அகமத்து 
்நர்மினவறாய் (positive terminal) எடுகைபபடுகின்து. N 
அடுககின கீழ்பகுதியில் உ்லறாை இகைபபு அகமத்து 
எதிர்மினவறாய் (negative terminal) எடுகைபபடுகின்து.

யவ்் வசய்யும் வி்தம்: ைணைறாடி �டடில் 
(G) சூரிய ஒளி விழும் ்பறாது அ�னுள் உள்ள 
ஒளியனைள் (photons) ்ந்தி பகுதிகய அகடகின்து. 
இந்� ஒளியனைள் இகைத்தி்ன எலகடரறானுடன 
்மறாதி ்பறாதுமறா்ன ்கதிகயக ைடத்தும் படகடககு 
இடம் தபயரச த்ய்கின்து. இ�ன ைறாரைமறாை 
எலகடரறான-துகள (hole) பிகைபபு உருவறாகின்து. 
இதில் புதி�றாை உருவறா்ன எலகடரறானைள் P 
பகுதியில் சிறுபறானகம ைடத்திைளறாை அகமகின்்ன. 
இகவ எளி�றாைச ்ந்திகயக ைடககின்்ன. இ்� 
்பறானறு N பகுதியில் உள்ள துகளைள் (holes) 
எதிர்திக்யில் ்ந்திகயக ைடககின்்ன. இவவறாறு 
தபரும்பறானகமயறா்ன ைடத்திைள் (carriers) ்ந்தியின 
இரு பகுதிைளிலும் ்்மிகைபபடுகின்்ன.

ஒரு சூரிய மினைலன பிரைறா்மறா்ன 
ஒளிகயப தபறும்்பறாது 0.6 V மின்னழுத்�த்க� 
உணடறாககுகின்து. மின்கதியின அளவறா்னது அது 
த்யல்புரியும் பரபபளகவப தபறாருத்்� அகமகின்து. 
ஒரு த்ல்லில் தவளிபபடும் ்ரறா்ரி மின்கதி 30 mW/
்துர அஙகுலம் என் அளவில் இருககும். இ�ன 
பளு மின�கட 4 Ω ஆகும். தவளியீடடு மின்கதிகய 
அதிைரிகை ்வணடுதமனில் த்ல்ைளின 
எணணிககைகயத் த�றாடர் மற்றும் பகைவறாடடில் 
அதிைரிகை ்வணடும்.

சூரிய மினைலனின தி்ன ைைககிடும் 
சூத்திரம்

p

B1

(Emitter)

B2

B1

B2

EE
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உருவறாகின்து. இ�்னறால் உமிழ்பபறானிற்கும்(E), 
அடிவறாய் B1 ககும் இகட்ய உள்ள மின்னழுத்� 
இைபபு (V1) ஏற்படடு, ்ந்திகயப பின்்னறாககுச 
்றார்பு த்ய்வ�றால் உமிழ்பபறான மின்்னறாடடம் (Ie) 
பறாய்வதில்கல (அ�றாவுது UJT இயஙைறா� நிகலயில் 
இருககும்). எனினும் சிறி�ளவு ைசிவு மின்்னறாடடம் 
அடிவறாய் B2 யில் இருந்து உமிழ்பபறானிற்குப (E) பறாயும்.

உமிழ்ப்பானிற்கு (E) யநரமின்னழுத்்தம் 
்தரப்படும் நி்்
்றாவி S ஐ மூடிய உடன, உமிழ்பபறான ்நர் 
மின்னழுத்�ம் தபறுகின்து. இதில் உமிழ்பபறான 
 மின்னழுத்�ம் (VE) ஆ்னது V1 கய விட குக்வறாை 
உள்ள வகர PN ்ந்தியறா்னது பின்்னறாககுச 
்றார்பு நிகலயில் இருககும். எனினும் V1 கய விட 
அதிைரிககும் ்பறாது, PN ்ந்தி  முன்்னறாககுச ்றார்பு 
நிகலகய அகடகி்து. இப்பறாது P பகுதியில் 
உள்ள துகளைள் N பகுதியில் நுகைகின்து. 
்நர்மின்னழுத்� நிகலயில் இருககும் அடிவறாய் 
B2 யில் இந்� துகளைகள  எதிர்த்�னுபப, அடிவறாய் 
B1 ஆல் இகவ ஈர்கைபபடுகின்து. எ்ன்வ 
 உமிழ்பபறானிற்கும் (E), அடிவறாய் B1 ககும் இகட்ய 
ஏற்படும் துகளைளின தி்ன இபபகுதியின 
மின�கடகய குக்ககின்து. இ�ன ைறாரைமறாை 
உமிழ்பபறானிற்கும் (E) அடிவறாய்1 (B1) ககுமறா்ன 
உள்ளகமந்� மின்னழுத்� குக்வு ்மலும் 
உமிழ்பபறான மின்்னறாடடத்க�ச (Ie) அதிைரிகைச 
த்ய்கி்து. இ�க்னத் த�றாடர்ந்து இனனும் 
அதிைமறா்ன துகளைள் உள்�ள்ளபபடுவ�றால் 
 டிரறானசிஸடரறா்னது பூரி� நிகலககு த்ல்கி்து. 
இந்� உமிழ்பபறான மின்்னறாடடத்க�க ைடடுபபடுத்� 
ஒ்ர வழி, உமிழ்பபறானிற்குத் (E) �ரபபடும் 
மின்பகளகய நிறுத்� ்வணடும். இந்நிகலயிக்ன 
UJT யின இயஙகும் (ON) நிகல எனகி்்றாம்.

உமிழ்ப்பானிற்கு (E) எதிர மின்னழுத்்தம் 
்தரப்படும் நி்்
உமிழ்பபறானிற்கு எதிர் மின்னழுத்�ம் 
�ரபபடும்்பறாது, PN ்ந்தி பின்்னறாககுச ்றார்பு 
நிகலகய அகடகின்து. இப்பறாது உமிழ்பபறான 
 மின்்னறாடடம் (Ie) தூணடிகைபபடுவ�றால் UJT 
இயஙைறா� (OFF) நிகலககுச த்ல்கின்து.

பேன்கைள்

1. UJT �ளர்வு சுற்றுைளில் (relaxation Circuit) 
பயனபடுகின்து.

2. SCR, TRIAC ்றா�்னஙைகளத் ‘தூணட’ (Trigger) 
த்ய்ய உ�வுகின்து.

3. ைடட ைடடுபபறாடு (Phase Control) சுற்றுைளில் 
த்யல்படுகின்து.

அளவு மறாசூடடல் (dope) த்ய்யபபடட N வகை 
சிலிகைறான துணடு (bar) உள்ளது. இ�ன இரணடு 
முக்னைளிலும் ஓமிக இகைபபு எடுகைபபடடு 
அடிவறாய் 1 (B1) மற்றும் அடிவறாய் 2 (B2) எ்ன 
தபயரிடபபடுகின்து. அடிவறாய் 2 யின அருகில் நனகு 
மறாசூடடல் த்ய்யபபடட ஒரு P வகை பகுதியறா்னது 
சிலிகைறான துணடின உள்்ள பரவுடடபபடுகி்து 
(diffused). இது படத்தில் ைறாடடியுள்ளபடி ஒரு 
PN ்ந்திகய உருவறாககுகின்து. P வகை பகுதி 
உமிழ்பபறான (E) எ்ன அகைகைபபடுகின்து.

UJT யின இரணடு அடிவறாய் முக்னைளும், 
ஒரு PN ்ந்திகயக தைறாணட�றாை இருபப�றால் இ�க்ன 
இரு அடிவறாய் கட்யறாடு எனறும் அகைகைலறாம். 
அடிவறாய் 1 மற்றும் அடிவறாய் 2ககு இகட்ய உள்ள 
மின�கட (RBB) இகடபபடட அடிவறாய் மின�கட 
(interbase resistor) எ்னபபடும். இ�ன  மதிபபறா்னது 
 உமிழ்பபறான முக்ன தி்ந்து உள்ள்பறாது மிை 
அதிைமறாை (5 kΩ மு�ல் 10 kΩ வகர) இருககும்.

யவ்் வசய்யும் வி்தம்: படம் 6.8 (ஆ) 
UJT யின ்றார்பு சுற்று ைறாடடபபடடுள்ளது. இதில் 
VBB எனும் ்படடரியி்னறால் B2 ஆ்னது B1 கய 
தபறாறுத்து ்நர்மின்னழுத்�த்தில் கவகைபபடுகி்து. 
அ்�்பறானறு உமிழ்பபறான (E) முக்னயறா்னது B1 
கய தபறாறுத்து ்நர்மின்னழுத்�ம் (VEE) �ரபபடடு, PN 
்ந்திகய முன்்னறாககுச ்றார்பு நிகலககு தைறாணடு 
த்ல்கின்து.

V1

B2

VE

IE

VEE

VBB

B1

S

E

N

+

-

+

-

P

பைம் 6.8 (ஆ)  UJT சாரபு சுற்று

உமிழ்ப்பானிற்கு (E) மின்னழுத்்தம் 
்தரப்பைா்த நி்்
உமிழ்பபறான முக்ன ்றாவி ‘S’ மூலம் தி்ந்� நிகலயில், 
இரணடு அடிவறாய்ைளுககும் இகட்ய VBB என் 
மின்னழுத்�ம் �ரபபடும்்பறாது, N வகை சிலிகைறான 
துணடில் ஒரு மின்னழுத்� ்ரிவு (Voltage gradient) 

EE_Tamil_Chapter06.indd   127 19-05-2018   05:03:49



பாடம் 6 தனிவகை குகைைடத்திச் சாதனஙைள்128

த்ய்யபபடடது. JFET யின மு�ல் வகையறா்ன 
ஸ்டடிக  இணடகக்ஷன டிரறானசிஸடர் (SIT) 1950 
ஆம் ஆணடு ஐபபறானிய தபறாறியறாளர்ைளறா்ன ஜீன 
இசசி நிஷி்வறா மற்றும் Y. வறாட்னறா்ப ஆகி்யறாரறால் 
ைணடுபிடிகைபபடடது. 

FET மினபுலத்�றால் (Electric field) 
ைடடுபபடுத்�பபடும் ஒரு ்றா�்னமறாகும். இதில் 

இரணடு வகைைள் உள்ள்ன. அகவ
1. ்ந்தி புல விகளவு டிரறானசிஸடர் (Junction 

Field Effect Transistor, JFET)
2. உ்லறாை ஆகக்டு குக்ைடத்தி புல விகளவு 

டிரறானசிஸடர் (Metal Oxide Semiconductor Field 
Effect Transistor, MOSFET).

6.9.1  சந்தி பு் வி்்ளவு 
 டிரான்சிஸைர (Junction Field 
Effect Transistor, JFET)

JFET எனபது மூனறு முக்னைகளக தைறாணட 
குக்ைடத்திச ்றா�்னமறாகும். இதில் எலகடரறான 
அல்லது துகளைளறால்(holes) மின்்னறாடடம் 
ைடத்�பபடுகின்து. எ்ன்வ இ�க்ன ஒரு துருவ 
(Unipolar) ்றா�்னம் எனகி்்றாம். இது உயர் உள்ளீடு 
மின�கடகயயும், குக்ந்� இகரச்ல் அளகவயும் 
தபற்றுள்ளது. இதில் இரணடு வகைைள் உள்ள்ன. 
அகவ

1. N ்்்னல் JFET
2. P ்்்னல் JFET

6.9.1.1 N யசனல் JFET
படம் 6.9 யில் N ்்்னல் JFET யின  ைடடகமபபு 
மற்றும் குறியீடு உள்ள்ன. இதில் ஒ்ர சீரறாை 
மறாசூடடல் த்ய்யபபடட N வகை குக்ைடத்தி 

4. ைறாந்� பறாய்மத்க� (Magnetic Flux) அளவிட 
பயனபடுகி்து. 

5. ்றாவி சுற்றுைளில் பயனபடுகி்து.
6. இரம்பபபல் மின்னறாககி (Sawtooth generator) 

சுற்றுைளில் பயனபடுகி்து.
7. இக்வுச சுற்றில் (Tuning circuits) த்யல்படுகி்து.

6.9  பு் வி்்ளவு 
டிரான்சிஸைர (FIELD 
EFFECT TRANSISTOR, FET)

அலகு 5 இல் NPN மற்றும் PNP  டிரறானசிஸடர்ைள் 
த்யல்பறாடடிக்ன அறிந்்�றாம். அகவ 
 எலகடரறானைள் மற்றும் துகளைளி்னறால்(holes) 
ைடடுபபடுத்�பபடும் ்றா�்னமறாகும். எ்ன்வ 
அவற்க் மின்்னறாடடத்தி்னறால் த்யல்படும் 
்றா�்னம் (Current operated device) எனகி்்றாம்.

இதில் இரணடு முககிய குக்பறாடுைள் 
உள்ள்ன. மு�லறாவ�றாை, இ�ன  உமிழ்பபறான 
அடிவறாய் ்ந்தி குக்ந்� மின�கடகயப 
 தபற்றுள்ளது. இரணடறாவ�றாை, இ�ன இகரச்ல் 
அளவு ்ற்று அதிைமறாை உள்ளது.

்மற்ைணட குக்ைளுககுத் தீர்வுைறாை்வ 
FET ைள் உருவறாகைபபடட்ன. ்மலும் இகவ 
ஒருஙகிகைந்�ச சுற்றுைளில் (Integrated circuits) 
முககியச ்றா�்னமறாை உள்ள்ன.

வர்ாறு: இச்றா�்னம் 
மு�லில் 1926 ஆம் 
ஆணடு ஜீலியஸ எடைர் 
லிலிதயனஃதபல்டு என் 
விஞ்றானியி்னறாலும் பின்னர் 
1934 யில் ஆஸைர் ஹீல் 
எனபவரறாலும் ைறாபபுரிகம 

ஜீன் இச்சி நிஷிசவா

pp

G

D

S

பைம் 6.9 N யசனல் JFET கைட்ை்மப்பு மற்றும் குறியீடு
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முக்னயறா்னது ்நர்மின்னழுத்�த்திலும் (VDS) 
இகைகைபபடுகின்து. மு�லில் டிதரயின 
மற்றும் ்்றார்ஸ முக்னைளுககு இகட்ய 
மின்னழுத்�ம் (VDS) வைஙைபபடுவ�றாைவும் ்ைட 
மற்றும் ்்றார்ஸ இகட்ய மின்னழுத்�ம் (VGS) 
வைஙைபபடறா��றாைவும் தைறாள்்வறாம். இந்நிகலயில் 
இரணடு PN ்ந்திைளுககு இகட்ய சீரறா்ன மற்றும் 
தமல்லிய இயகைமில்லறா� பகுதி (depletion layer) 
உருவறாகின்து. படம் 6.10 (அ) யில் இந்நிைழ்வு 
ைறாடடபபட- டுள்ளது. இ�ற்கு இகடபபடட 
பகுதியில் உள்ள அைன் ்்்னல் வழியறாை ்்றார்ஸ 
பகுதியில் இருந்து டிதரயின பகுதிககு அதிை அளவு 
எலகடரறானைள் பறாய்கின்்ன. இ�க்ன டிதரயின 
மின்்னறாடடம் (Id) எனகி்்றாம்.

படம் 6.10 (ஆ) யில் உள்ளபடி ்்றார்க்ஸப 
தபறாருத்து ்ைட முக்னககு எதிர் மின்னழுத்�ம் 
(VGS) ்றாவி S கய மூடச த்ய்து �ரபபடுகி்து. 
இப்பறாது இரணடு PN ்ந்திைளும் பின்்னறாககுச 
்றார்பு நிகலகய தபற்று, இயகைமில்லறா� பகுதியின 
அைலம் (width) அதிைரிகைபபடுகின்து. இ�்னறால் 
்்்னலின அைலம் குக்ந்து, எலகடரறானைளின 
ஓடடம் �கடபடடு டிதரயின மின்்னறாடடத்தின (Id) 
அளவு குக்கின்து. அ�றாவது  இயகைமில்லறா� 
படலமறா்னது டிதரயின அரு்ை �டிம்னறாகியும், 
்்றார்ஸ அரு்ை குறுககியும் ்்்னகல ஆபபு (wedge) 
வடிவமறாககுகின்து. இது படம் 6.10 (ஆ) யில் 
ைறாடடபபடடுள்ளது.

்மற்ைணட த்யல்பறாடடின மூலம் 
்்்னலில் த்ல்லும் மின்்னறாடடமறா்னது, ் ்்னலின 
அைலத்க� தபறாருத்து ைடடுபபடுத்�பபடுகின்து 
எ்ன அறியலறாம். ்மலும் ்ைட பகுதிககு 

துணடு (Silicon bar) உள்ளது. இ�ன இரணடு 
பகைத்திலும் நனகு மறாசூடடல்(dope) த்ய்யபபடட 
P வகை குக்ைடத்தி பகுதி பரவு�ல் (diffusion) 
முக்யில் ்்ர்கைபபடுகின்து. இந்� இரணடு P 
பகுதிைளும் ஒனறுடன ஒனறு இகைகைபபடடு, 
்ைட (G) முக்னயறா்னது உருவறாகைபபடுகின்து. 
்மலும் N வகை குக்ைடத்தி துணடில் இரணடு 
ஓமிக இகைபபுைள்  எடுகைபபடுகின்்ன. அவற்றில் 
ஒரு முக்ன ்்றார்ஸ (S) எ்னவும், மற்த்றாரு முக்ன 
டிதரயின (D) எ்னவும் அகைகைபபடுகின்து. இந்� 
இரு முக்னைகள மறாற்றியும் பயனபடுத்�லறாம். 
்்றார்ஸ முக்ன வழியறாை தபரும்பறானகம ைடத்திைள் 
(Majority carriers) N துணடினுள் நுகைகின்்ன. 
டிதரயின முக்னயின வழியறாை தபரும்பறானகம 
ைடத்திைள் N துணடிக்ன விடடு தவளி்யறுகின்்ன. 

கூடு�ல் மறாசூடடல் த்ய்யபபடட இரணடு 
P பகுதிைளுடன குக்வறா்ன மறாசூடடல்  த்ய்யபபடட 
ஒரு N துணடுபபகுதி இகைத்து இருபப�றால், 
இரணடு இயகைமில்லறா� பகுதிைள் (depletion layers) 
படத்தில் ைறாடடியுள்ளவறாறு  உருவறாகைபபடடுள்ளது. 
இவற்றிற்கு இகடபபடட பகுதி ‘்்்னல்’ எ்ன 
 அகைகைபபடுகின்து. இந்� ்்்னல் வழியறாை  
தபரும்பறானகம ைடத்திைள் (electrons) ்்றார்ஸ 
பகுதியில் இருந்து டிதரயின பகுதிககு த்ல்கின்்ன. 
இதில் ்ைட முக்னயறா்னது தபரும்பறானகம ைடத்தி-
ைளின ஓடடத்க�க ைடடுபபடுத்துகின்து.

யவ்் வசய்யும் வி்தம்: படம் 6.10 N 
்்்னல் JFET யின மின்னழுத்�ம் வைஙகும் (biasing) 
சுற்க் ைறாடடுகின்து. ்்றார்ஸ(S) முக்னகய 
 அடிபபகடயறாைக தைறாணடு ்ைட (G) முக்னயறா்னது 
எதிர் மின்னழுத்�த்திலும் (VGS), டிதரயின (D) 
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பைம் 6.10 N- யசனல் JFET- ன் சாரபு சுற்று
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6.10  உய்ாகை ஆக்சடு 
கு்றகைைத்தி பு் வி்்ளவு 
டிரான்சிஸைர (Metal Oxide 
Semiconductor Field Effect 
Transistor, MOSFET).

இச்றா�்னம் FET கய ்பறான்் ்்றார்ஸ (S), 
டிதரயின (D) மற்றும் ்ைட (G) எ்ன மூனறு 
முக்னைகளப தபற்றுள்ள்ன. ்ைட முக்னயறா்னது 
்்்னலில் இருந்து சிலிகைறான கட ஆகக்டு 
(SiO2) மூலம் நனகு ைறாபபிடபபடுகி்து. MOSFET 
யில் உள்ளீடு மின�கட அதிைமறாைவும், ்ைட 
 மின்்னறாடடம் மிை குக்வறாைவும் இருககும். 
இ�க்ன  ைறாபபிடபபடட வறாயில் புல விகளவு 
 டிரறானசிஸடர் (IGFET) எ்னவும் அகைகைலறாம். 
இதில் இரணடு பிரிவுைள் உள்ள்ன. அகவ 

 1. ்மம்படுத்�பபடட - MOSFET (E-MOSFET) 
2. குக்கைபபடட - MOSFET (DE-MOSFET)

6.10.1  யமம்படுத்்தப்பட்ை MOSFET 
(Enhancement MOSFET) 

இந்� வகை MOSFET ்மம்படுத்�பபடட நிகலயில் 
மடடு்ம ்வகல த்ய்யும். இ�ன ்ைட மற்றும் 
்்றார்ஸ பகுதிககு இகட்ய வைஙைபபடும் 
மின்னழுத்�ம் (VGS) சுழியறாை உள்ள்பறாது, 
மின்்னறாடடத்க�க ைடத்�றாது. எ்ன்வ இ�க்ன 
்றா�றாரைமறாை இயஙைறா� (OFF) MOSFET 
எனகி்்றாம். இது இலகைவகை சுற்றுைளில் 
தபருமளவில் பயனபடுகின்்ன. இதில் இரணடு 
வகைைள் உள்ள்ன. அகவ 

1. N ்்்னல் E - MOSFET
2. P ்்்னல் E – MOSFET

தைறாடுகைபபடும் பின்்னறாககு மின்னழுத்�ம் 
மூலமும் ைடடுபபடுத்�லறாம். எ்ன்வ �றான 
இச்றா�்னத்க�ப புல விகளவு (field effect) 
டிரறானசிஸடர் எனகி்்றாம்.

நன்்மகைள்

1. இ�ன உள்ளீடு மின�கட மிை அதிைம்.
2. மின்கதி ஏற்பு குக்வு.
3. மிை சிறிய அளவில் உருவறாகை முடியும்.
4. இது எதிர்மக் தவபப குைைத் �கட 

�னகமகய தபற்றிருபப�றால், அதிை தவபப 
நிகலபபுத் �னகமயுடன உள்ளது.

5. இ�ன இகரச்ல் �னகம குக்வு.

தீ்மகைள்

1. JFET யின படகடயைல இலறாபம் குக்வு.
2. இ�ன மின்னழுத்� இலறாபம் குக்வு.
3. இ�க்ன தபறாருத்தும் ்பறாது சி்பபு ைவ்னம் 

்மற்தைறாள்ள ்வணடும்.

பேன்கைள்

1. JFET நிகலயறா்ன மின்்னறாடட ஆ�றாரமறாை 
பயனபடுகி்து.

2. இகடநிகலப தபருககியறாை (Buffer Amplifier) 
பயனபடுகி்து.

3. மின்னணுச ்றாவியறாைப பயனபடுகி்து. 
4. ைடட மறாற்  ்அகலயறாககியறாைப பயனபடுகி்து.
5. மின்னழுத்�ம் ்றார்ந்� மறாறுபடும் 

மின�கடயறாைப (VVR) பயனபடுகி்து.
6. உயர் மின�கட அைலப படகட தபருககியறாைப  

பயனபடுகி்து.

அட்ைவ்ை 6.2 BJT மற்றும் JFET ஒப்பிடு்தல்
வ. எண் BJT JFET

1 இரு துருவ ்றா�்னம் (மின்்னறாடடம் ைடத்�பபடுவது 
இருவகை ைடத்திைளில் அ�றாவது தபரும்பறானகம 
மற்றும் சிறுபறானகம ைடத்திைளறா்ன எலகடரறானைள் 
மற்றும் ்ஹறால்ைளி்னறால் )

ஒரு துருவ ்றா�்னம் (மின்்னறாடடம் 
ைடத்�பபடுவது ஒ்ர ஒரு தபரும்பறானகம 
ைடத்தியறா்ன எலகடரறான அல்லது ்ஹறாலி்னறால்)

2 மின்்னறாடடத்�றால் இயகைபபடும் ்றா�்னம். மின்னழுத்�த்�றால் இயகைபபடும் ்றா�்னம்.

3 குக்ந்� உள்ளீடு மின�கட. அதிை உள்ளீடு மின�கட.

4 அதிை இகரச்ல் அளவு. குக்ந்� இகரச்ல் அளவு.

5 குக்ந்� மின்கதி இலறாபம். அதிை மின்கதி இலறாபம்.

6 குக்ந்� நிகலமறாற்் ்வைம் உயர்ந்� நிகலமறாற்் ்வைம்

7 தவபப நிகலபபுத்�னகம குக்வு. தவபப நிகலபபுத்�னகம ்ற்று அதிைம்.

8 உமிழ்பபறான மற்றும் ஏற்பறான முக்னைகள மறாற்றி 
பயனபடுத்� முடியறாது.

்்றார்ஸ மற்றும் டிதரயின முக்னைகள மறாற்றி 
பயனபடுத்� முடியும்.
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டிதரயின முக்னயும் ்்றார்ஸ கய தபறாறுத்து 
்நர்மின்னழுத்�த்தில் (VDS) இகைகைபபடுகி்து. 
இது தபறாதுவறா்ன முக்யறாகும். மறா்றாை VGS கய 
சுழி நிகலயில் கவககும்்பறாது டிதரயின மற்றும் 
P பகுதி (Substrate) இகட்ய உள்ள PN ்ந்தியறா்னது 
பின்்னறாககுச ்றார்பு நிகலகய அகடகி்து. 
இ�்னறால் மிை த்றாற்ப ைசிவு மின்்னறாடடம் (Id) 
இச்றா�்னத்தின வழியறாைச த்ல்கி்து.

்ைடடிற்கு ்நர்மின்னழுத்�ம் �ரபபடும் 
்பறாது (மின்�ககி த்யல்பறாடடி்னறால்) SiO2 
படலத்தின அருகில் உள்ள P பகுதியில் (Substrate) 
எதிர்- மினனூடடம் (negative charges) தூணடபபடுகி்து. 
இந்� எதிர்மினனூடடம் P பகுதியில் சிறுபறானகமக 
ைடத்திைளறாை மறாறி ஒரு �கலகீழ் (inversion) அடுககை 
(N வகை அடுககு) ்்றார்ஸ மற்றும் டிதரயின 
இகட்ய உருவறாககுகின்து. இந்� பகுதியறா்னது 
எப்பறாது ஏற்படும் எனப�க்ன ்ைட-்்றார்ஸ 
மின்னழுத்�ம் (VGS) நிர்ையிககின்து. ்மலும் 
இந்� மின்னழுத்�த்க�த் த�றாடகைநிகல (threshold) 
மின்னழுத்�ம் (VGS(th)) எனகி்்றாம். அ�றாவது 
்ைட மற்றும் ்்றார்ஸ இகட்ய  வைஙைபபடும் 
மின்னழுத்�ம் வ்தாைககைநி்் மின்னழுத்்த 
மதிப்்பத் ்தாண்டும்யபாது டிவரயின் மின்யனாட்ைம் 
(Id) ஏற்படுகின்து.இது N ்்்னலின (�கலகீழ் 
பகுதி) டிதரயினில் இருந்து ்்றார்ஸ பகுதிககுச 
த்ல்கின்து. எ்ன்வ டிதரயின மின்்னறாடடமறா்னது 
்ைடடிற்கு வைஙைபபடும் ்நர்மினழுத்�த்�றால் 
அதிைரிகைபபடுவ�றால், இந்�ச ்றா�்னத்க� 
்மம்படுத்�பபடட வகை MOSFET எனகி்்றாம்.

6.10.2  கு்றககைப்பட்ை MOSFET (DE-MOSFET)

குக்கைபபடட MOSFET எனபது குக்கைபபடட 
அல்லது ்மம்படுத்�பபடட என் இரு முக்ைளில் 
ஏ்�னும் ஒனறில் ்வகல த்ய்கின்து. எ்ன்வ 

6.10.1.1 N யசனல் E – MOSFET
படம் 6.11 N ்்்னல் E-MOSFET யின  ைடடகமபபறாகும். 
இதில் குக்ந்� அளவு மறாசூடடல் (doping) 
த்ய்யபபடட P வகை குக்ைடத்தி உள்ளது. 
இ�ன இரு பகுதிைளிலும் அதிை அளவு மறாசூடடல் 
 த்ய்யபபடட N வகை பகுதி பரவபபடுகி்து 
(diffused). இந்� இரணடு N பகுதிைள் ்்றார்ஸ 
(S) மற்றும் டிதரயின (D) முக்னயறாை 
த்யல்படுகின்்ன. இ�ன ்மற்ப ரபபில் ஒரு 
தமல்லிய சிலிகைறான கட ஆகக்டு (SiO2) படலம் 
உருவறாகைபபடுகி்து. இந்� SiO2 படலத்தின 
்மல் உ்லறாை இகைபபு  ஏற்படுத்�பபடடு ்ைட 
முக்ன உருவறாகைபபடுகின்து. இந்� ஆகக்டு 
பகுதியறா்னது உயர்ந்� உள்ளீடு மின�கடகய (1010 
Ω மு�ல் 1015 Ω) MOSFET ககு வைஙகுகின்து.

யவ்் வசய்யும் வி்தம்: படம் 6.12 N ்்்னல் 
E-MOSFET ககு மின்னழுத்�ம் (bias) வைஙகும் 
சுற்்றாகும். இதில் ்ைட முக்னயறா்னது ்்றார்ஸ 
கய தபறாறுத்து ்நர் மின்னழுத்�த்தில் (VGS) 
இகைகைபபடடு இயகைபபடுகி்து. அ்�்பறானறு 

N+ N+

Gate (G)

Source(S)

Drain(D)

பைம் 6.11 N யசனல் E-MOSFET கைட்ை்மப்பு மற்றும் குறியீடு

D

VDS

VGS

ID

GS

–
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பைம் 6.12 N யசனல் E-MOSFET சாரபு சுற்று
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யவ்் வசய்யும் வி்தம்: கு்றககைப்பட்ை 
MOSFET இருயவறு வி்தமாகைச் வசேல்படுகின்றது.

1.  கு்றககைப்பட்ை மு்ற  
(Depletion Mode)

படம் 6.14 N ்்்னல் குக்கைபபடட முக் 
 த்யல்பறாடகட ைறாணபிககின்து. இந்� முக்யில் 
்ைட முக்ன எதிர் மின்னழுத்�த்திலும், டிதரயின 
முக்ன ்நர்மின்னழுத்�த்திலும் ்்றார்ஸ 
முக்னகய தபறாறுத்து இகைகைபபடுகின்்ன. 
இதில் ்ைட பகுதியில் உள்ள எதிர்மின்னழுத்�ம் 
P பகுதியில் (Substrate) உள்ள துகளைகள (holes) 
ைவர்ந்து இழுககின்து.எ்ன்வ துகளைள் ்ைட 
பகுதிகய ்நறாககி நைர்கின்்ன. இ�்னறால் SiO2 
பகுதியின (மினைறாபபு தபறாருள்) அருகில் உள்ள 
N ்்்னலில் துகளைள் தூணடபபடடு அதிலுள்ள 
எலகடரறானைளின எணணிககைகய தவகுவறாை 
குக்ககின்து. எ்ன்வ ைடத்தும் �னகமயும், 
டிதரயின மின்்னறாடடமும் (Id) குக்கின்து.

பைம் 6.14 N யசனல் DE-MOSFET சாரபு சுற்று
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2.  யமம்படுத்்தப்பட்ை மு்ற  
(Enhancement mode)

இந்� முக்யில் ்ைட மற்றும் டிதரயின முக்னைள் 
இரணடும் ்்றார்ஸ முக்னகய தபறாறுத்து ்நர்மின-  
்னழுத்�த்தில் இகைகைபபடுகின்்ன. ்ைடடில் 
வைஙைபபடும் ்நர்மின்னழுத்�ம் N ்்்னலில் 
உள்ள மினனூடடத்க�த் (Charge)  தூணடுகின்து. 
இவவறாறு தூணடபபடும் மினனூடடம் ்்றார்ஸ 
மற்றும் டிதரயினுககு இகட்ய உள்ள N 
்்்னலின ைடத்தும் �னகமகய  அதிைரிககின்்ன. 
எ்ன்வ ்ைட பகுதிககு வைஙைபபடும்  
்நர் மின்னழுத்�மறா்னது டிதரயின 
 மின்்னறாடடத்க� (Id) அதிைரிகைச த்ய்கி்து. 
்மற்ைணட முக்யின த்யல்பறாடகட 
 ் மம்படுத்�பபடட முக் எனகி்்றாம்.

இ�க்ன DE-MOSFET எனகி்்றாம். இதில் இரணடு 
வகைைள் உள்ள்ன. அகவ

1. N ்்்னல் குக்கைபபடட MOSFET
2. P ்்்னல் குக்கைபபடட MOSFET

6.10.2.1  N யசனல் கு்றககைப்பட்ை MOSFET 
(N Channel Depletion MOSFET)

படம் 6.13 N ்்்னல் குக்கைபபடட MOSFET 
யின ைடடகமபபறாகும். இதில் குக்ந்� அளவு 
மறாசூடடல் த்ய்யபபடட P வகை குக்ைடத்தி 
(Substrate) உள்ளது. இ�னுள் அதிை அளவு 
மறாசூடடல் த்ய்யபபடட இரணடு N+ பகுதிைள் 
பரவபபடுகின்்ன (diffused). இ�ன ஒரு பகுதி ் ்றார்ஸ 
(S) மற்த்றானறு டிதரயின (D) ஆகும். இவவிரணடு 
பகுதிைளுககும் இகட்ய ஒரு N ்்்னல் ஆ்னது 
பரவல் (diffusion) முக்யில் ஏற்படுத்�பபடுகி்து. 
இ�ன ்மற்பரபபில் ஒரு தமல்லிய சிலிகைறான கட 
ஆகக்டு (SiO2) உருவறாகைபபடுகி்து. அடுத்து SiO2 
மீது அலுமினிய படலம் (layer) இகைகைபபடடு 
்ைட (G) முக்னயறாகின்து. இந்� தமறாத்� அகமபபு 
இரணடு ைடத்திைளுககு இகட்ய ஒரு ைடத்�றாப 
தபறாருள் (SiO2) என் அடிபபகடயில் பகை இகைபபு 
மின்�ககியறாைச த்யல்படுகின்து.

பைம் 6.13 N யசனல் DE-MOSFET கைட்ை்மப்பு மற்றும் குறியீடு
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தமறாழியபபடடது. எனினும் விஞ்றானி ்மறால் 
மற்றும் தபல் நிறுவ்னத்க�ச ்றார்ந்� அவரது 
குழு உறுபபி்னரறால் 1956 இல் தவற்றிைரமறாை 
 உருவறாகைபபடடது. ்மலும் தெ்னரல்  எலகடிரிக 
நிறுவ்னத்க�ச ்றார்ந்� விஞ்றானி ைறார்டன 
ஹறால் மற்றும் அவரது குழு உறுபபி்னர் இ�க்ன 
வளர்சசியு்ச த்ய்�்னர்.

கைட்ை்மப்பு: படம் 6.15 SCR யின ைடடகமபபு 
மற்றும் குறியீடு ஆகும். இதில் நறானகு குக்ைடத்தி 
அடுககுைள் இகைத்து PNPN என் அகமபபறாை 
உருவறாகைபபடுகின்்ன. இதில் ஆ்்னறாடு (A), 
்ைத்்�றாடு (K) மற்றும் ்ைட (G) எ்ன மூனறு 
முக்னைளும் J1, J2, J3 எ்ன மூனறு ்ந்திைளும் 
உள்ள்ன. PNPN அடுககில் தவளிபபு் P பகுதியில் 
ஆ்்னறாடு முக்னயும், தவளிபபு் N பகுதியில் 
்ைத்்�றாடு முக்னயும், ்ைத்்�றாடு அருகில் உள்ள 
P பகுதியில் ்ைட முக்னயும் எடுகைபபடுகி்து. 

பைம் 6.15 SCR கைட்ை்மப்பு மற்றும் குறியீடு
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பேன்கைள்

1. MOSFET ைள் ்றாவி (switching) ்றா�்னஙைளறாைவும், 
்மிகக் தபருககிைளறாைவும் (Amplifier) 
உள்ள்ன. 

2. பணபகல (FM) வறாத்னறாலி மற்றும் 
த�றாகலகைறாடசி டியூ்னர்ைளில் பயனபடுகின்்ன.

3. ைணினி நிக்னவைத்தில் (Memory unit) 
பயனபடுகின்து.

4. த�ருவிளககுைளில் �றானியஙகி ஒளி 
ைடடுபபடுத்தியறாைச த்யல்படுகின்து.

6.11  சிலிககைான் கைட்டுப்படுத்தும் 
திருத்தி (SILICON CONTROLLED 
RECTIFIER,SCR)

SCR எனபது மூனறு முக்னைகளயும், மூனறு 
்ந்திைகளயும் தைறாணட குக்ைடத்திச ் றா�்னமறாகும். 
இது மின்னணுச ் றாவியறாை (Switch)  த்யல்படுகின்து. 
்மலும் மின்்னறாடடத்க� ஒ்ர திக்யில் 
(Unidirection) ைடத்துகின்து. SCR யின முககிய பணி 
மறாறுமின்்னறாடடத்க� (AC) ்நர்மின்்னறாடடமறாை 
(DC) மறாற்றுவது மற்றும் பளுவிற்கு (load) 
 வைஙைபபடும் மின்கதியின அளகவக 

ை ட டு ப ப டு த் து வ � றா கு ம் . 
இது திருத்தி மற்றும் 
டிரறானசிஸடரின குைஙைகள 
ஒருங்ை தபற்றுள்ளது. 
இ�க்ன க�ரிஸடர் (Thyristor) 
எ்னவும் அகைகைலறாம்.

வ ர ் ா று : 
இச்றா�்னம் 1950 ஆம் 
ஆணடு வில்லியம் ஷறாக்ல 
என் விஞ்றானியறால் முன 

அட்ைவ்ை 6.3 JFET மற்றும் MOSFET ஒப்பிடு்தல்
வ. எண் JFET MOSFET

1 JFET எனபது ்ந்தி புலவிகளவு டிரறானசிஸடர் ஆகும். MOSFET எனபது உ்லறாை ஆகக்டு குக்ைடத்தி 
புல விகளவு டிரறானசிஸடர் ஆகும்.

2 இது குக்கைபபடட முக்யில் (Depletion mode) 
மடடு்ம ்வகல த்ய்யும்.

இது குக்கைபபடட அல்லது ்மம்படுத்�பபடட 
(Depletion or Enhancement) என் இரு 
வழிமுக்ைளில் ்வகல த்ய்யும்.

3 இது உயர் உள்ளீடு மின�கடகயப (108 Ω) 
தபற்றுள்ளது.

இது மிை உயர் உள்ளீடு மின�கடகய (1010 Ω 
மு�ல் 1015 Ω வகர ) தபற்றுள்ளது.

4 இ�க்னக ைடடகமபபது ைடி்னம். இ�க்னக ைடடகமபபது எளிது.

5 வறாயில் மின்்னறாடடம் (Gate current, Ig) அதிைம். வறாயில் மின்்னறாடடம் (Gate current, Ig) குக்வு.

6 இகவ தபரும்பறாலும் குக்ந்� இகரச்ல் 
பயனபறாடடில் த்யல்படுகின்்ன.

இகவ தபரும்பறாலும் VLSI சுற்றுைளில் 
பயனபடுகின்்ன.

யமால்
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நைர்கின்்ன. அ்�்பறானறு ்ைடடில் (P 
பகுதி) இருந்து துகளைள்(holes) வலபபு்ம் 
்நறாககி நைர்கின்்ன. ்மலும் ்ந்தி J3 யில் 
உள்ள எலகடரறானைள் ்ந்தி J2 கய �றாணடி 
ஈர்கைபபடுவ�றால், ்ைட மின்்னறாடடத்க� 
(IG) நிைைசத்ய்கி்து. இ�்னறால் ஆ்்னறாடு 
மின்்னறாடடம் அதிைரிகைபபடுகி்து. எ்ன்வ 
்ந்தி J2 யில் அதிை எலகடரறானைள் ் ்ர்கின்்ன. 
்மற்ைணட  நிைழ்வுைள் குக்ந்� ்நரத்தில் 
நகடதபற்று, ்ந்தி J2 யில் முறிவு (breakdown) 
ஏற்படுத்துகின்து. இ�்னறால் SCR ைடத்தும் 
�னகமகயப தபற்று இயஙகும் நிகலகய (ON 
state) அகடகி்து. SCR இயஙை  ஆரம்பித்�வுடன 
்ைட முக்ன �்னது ைடடுபபறாடகட  இைககின்து. 
இந்நிகலயில் ்ைட மின்னழுத்�த்க� 
முழுகமயறாை நிறுத்தி்னறாலும் ஆ்்னறாடு 
மின்்னறாடடம் குக்யறாது. எனினும் SCR கய 
நிறுத்துவ�ற்கு ஆ்்னறாடு மற்றும் ்ைத்்�றாடு 
இகட்ய தைறாடுகைபபடும் மின்னழுத்�த்க� 
சுழியறாகை ்வணடும்.

பேன்கைள்

1. ஏ.சி மின்னழுத்�ச சீரறாககி (Stabilizer) 
சுற்றுைளில் பயனபடுகி்து.

2. மின்னணுச ்றாவியறாைச த்யல்படுகி்து.
3. இனவர்டடர்ைளில் பயனபடுகி்து.
4. திடநிகல ரி்ல சுற்றில் ஏ.சி மின்கதிகயக 

ைடடுபபடுத்தும் ் றா�்னமறாைப பயனபடுகி்து.
5. ்மறாடடறார் ்வைகைடடுபபடுத்தியறாைப 

பயனபடுகி்து.
6. ஒளி ைடடுபபடுத்தி சுற்றில் பயனபடுகி்து. 

6.12 ்ைோக (DIAC)

கடயறாக எனபது இரணடு முக்னைகள உகடய 
்றாவி (Switching) ்றா�்னமறாகும். இ�க்ன இரு 
துருவஙைளிலும் (Polarities) இயகை முடியும். 

யவ்் வசய்யும் வி்தம்: ்றா�றாரைமறாை ஒரு 
SCR கய இயஙைச த்ய்ய அ�ன ்ைத்்�றாகட(K) 
அடிபபகடயறாைக தைறாணடு அ�ன ஆ்்னறாடு(A) 
முக்னகய உயர்  ் நர்மின்னழுத்�த்திலும், ்ைட 
(G) முக்னகய சிறிய ்நர்மின்னழுத்�த்திலும் 
இகைகை ்வணடும். ்மலும் ஒரு பளு 
மின�கடகய (Load Resistor, RL) ஆ்்னறாடு –
முக்னயுடன த�றாடர் இகைபபில் இகைகை 
்வணடும். SCR யின த்யல்பறாடடிக்னப பினவரும் 
இரணடு வழிமுக்ைளில் அறியலறாம்.

1. யகைட் மு்னககு எவ்வி்த மின்னழுத்்தமும் 
்தரப்பைா்த நி்்

படம் 6.16 SCR யின முன்்னறாககு ் றார்பு மற்றும் ் ைட 
முக்னககு எவவி� மின்னழுத்�மும் �ரபபடறா� 
நிகலயில் உள்ள அகமபகபக ைறாடடுகி்து. 
இதில் ஆ்்னறாடு முக்ன ்ைத்்�றாகட தபறாறுத்து 
்நர்மின்னழுத்�த்தில் இகைகைபபடடுள்ளது. 
இ�்னறால் ்ந்தி J1 மற்றும் J3 முன்்னறாககுச 
்றார்பு நிகலகயயும், ் ந்தி J2 பின்்னறாககுச ் றார்பு 
நிகலகயயும் அகடகி்து. ் ந்தி J2 பின்்னறாககுச 
்றார்பு நிகலயில் இருபப�றால் எந்�வி� 
மின்்னறாடடமும் நிைைவில்கல. எ்ன்வ இ�க்ன 
இயஙைறா� நிகல (Off State) எனகி்்றாம். எனினும் 
SCR ககு தைறாடுகைபபடும் மின்னழுத்�த்க� 
சிறிது சிறி�றாை உயர்த்தும்்பறாது ஒரு குறிபபிடட 
மின்னழுத்�த்தில் (முன்்னறாககு முறிவு 
மின்னழுத்�ம்) ்ந்தி J2 முறிவு (breakdown) 
அகடகின்து. இப்பறாது SCR ைடத்தும் நிகலகய 
(ON State) அகடகி்து.

பைம் 6.16 SCR முன்யனாககு சாரபு நி்்
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2. யகைட் மு்னககு யநரமின்னழுத்்தம் ்தரப்படும் 
நி்்

படம் 6.17 ்ைட முக்னககு சிறிய ்நர் 
மின்னழுத்�ம் வைஙைபபடுவக�க 
 ைறாடடுகி்து. மு�லில் ்ந்தி J3 முன்்னறாககுச 
்றார்பு நிகலயிலும், ்ந்தி J2 பின்்னறாககுச 
்றார்பு நிகலயிலும் உள்ள்ன. இருபபினும் 
்ைத்்�றாடில் (N பகுதி) இருந்து  எலகடரறானைள் 
்ந்தி J3 வழியறாை இடபபு்ம் ்நறாககி 
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பைம் 6.17 SCR யகைட் மு்னககு யநரமின்னழுத்்தம் 
்தரப்படும் நி்்
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J2 யின பின்்னறாககுச ்றார்பு நிகலயி்னறால் 
சிறி�ளவு ைசிவு மின்்னறாடடம் கட்யறாடு 
P1 N1 P2 N2 வழி்ய தவளி்யறுகின்து. 
முககிய முக்னைளுககு (MT2, MT1) இகட்ய 
தைறாடுகைபபடும் மின்னழுத்�ம் குறிபபிடட 
அளகவ ைடந்�வுடன, அவலறானச விகளவறால் 
(avalanche effect) ் ந்தி J2 முறிவகடகி்து (Breakdown). 
இ�்னறால் மின்்னறாடடம் P1 N1 P2 N2 வழி்ய 
MT2 யில் இருந்து MT1 ககுக ைடத்�பபடுகின்து.

பைம் 6.19 
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2. MT2 மு்னககு MT1 ்ே வபாருத்து எதிர 
மின்னழுத்்தம் ்தரப்படும் நி்்

படம் 6.20 யில் கடயறாககின ்ந்தி J2 மற்றும் J4 
முன்்னறாககுச ் றார்பு நிகலயிலும், ் ந்தி J1 மற்றும் 
J3 பின்்னறாககுச ்றார்பு நிகலயிலும் இருபபக�க 
ைறாடடுகின்து. இ�்னறால் கட்யறாடு P1 N1 P2 N2 
வழியறாை மின்்னறாடடம் நிைழ்வதில்கல.  எனினும் 
்ந்தி J1 யின பின்்னறாககுச ்றார்பு நிகலயி்னறால் 
சிறி�ளவு ைசிவு மின்்னறாடடம் கட்யறாடு 
P2 N1 P1 N3 வழியறாை தவளி்யறுகின்து. 
முககிய முக்னைளுககு (MT2, MT1) இகட்ய 
தைறாடுகைபபடும் மின்னழுத்�ம்  குறிபபிடட 
அளகவக ைடந்�வுடன, அவலறானச விகளவறால் 

கடயறாக எனப�ன விரிவறாகைம் ‘கட்யறாடு 
 ஆல்தடர்்்னடிங ைரணட’ (Diode Alternating Current) 
எனப�றாகும். இ�ன முககிய பயனபறாடு, டிகரயறாக 
 ் றா�்னத்திற்குச ்�கவயறா்ன துடிபபுைகள (triggering 
pulse) வைஙகுவ�றாகும். ்மலும் ஏ.சி ்றாவி, ஒளி 
 ைடடுபபடுத்தி மற்றும் மின்னணு ் ்றாக சுற்றுைளில் 
த்யல்படுகின்து.

கைட்ை்மப்பு: படம். 6.18 கடயறாக  ் றா�்னத்தின 
ைடடகமபபு மற்றும் குறியீடு ஆகும். இதில் MT1 
மற்றும் MT2 என் இரு முககிய முக்னைள் (Main 
terminal) உள்ள்ன. இ�ன ைடடகமபபில் நறானகு 
குக்ைடத்தி அடுககுைள் (P1N1P2N2 & P2N1P1N3) 
பகை இகைபபில் எதிதரதிரறாை அகமகைபபட- 
டுள்ள்ன. இ�ன அகமபபு டிரறானசிஸடகரப  
்பறான்் உள்ள ்பறாதிலும், அடிவறாய் பகுதியில் 
எந்� முக்னயும் இகைகைபபடவில்கல.
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பைம் 6.18 ்ைோக சா்தனத்தின் கைட்ை்மப்பு மற்றும் 
குறியீடு

யவ்் வசய்யும் வி்தம்: கடயறாககின 
ைடத்தும் திக்யறா்னது அ�ன முக்னைளுககு 
(MT1, MT2) வைஙைபபடும் மின்னழுத்�த்தின 
துருவஙைகளப (+Ve, -Ve) தபறாறுத்்� அகமகின்து. 
இ�ன முக்னைளுககு தைறாடுகைபபடும் 
 மின்னழுத்�ம், அ�ன முறிவு மின்னழுத்�த்க� (break 
over voltage, VBO) எடடியவுடன, கடயறாக இயஙைத் 
(ON) த�றாடஙகும். கீழ்கைணட வழிமுக்ைளில் 
கடயறாக த்யல்பறாடகட அறியலறாம்.

1. MT2 மு்னககு MT1 ்ே வபாறுத்து 
யநரமின்னழுத்்தம் ்தரப்படும் நி்்
படம் 6.19 யில் கடயறாக யின ்ந்தி J1 மற்றும் 
J3 முன்்னறாககுச ்றார்பு நிகலயிலும், 
்ந்தி J2 மற்றும் J4 பின்்னறாககுச ்றார்பு 
நிகலயிலும் இருபபக�க ைறாடடுகின்து. 
இ�்னறால் கட்யறாடு P2 N1 P1 N3 வழியறாை 
மின்்னறாடடம் நிைழ்வதில்கல. எனினும் ்ந்தி 
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பைம் 6.20 
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அகைகைபபடுகின்்ன. இ�ன ்ைட முக்னகய 
பயனபடுத்தி பளுவிற்கு (Load) வைஙைபபடும் 
மறாறுமின்றாரத்க�க (AC) ைடடுபபடுத்� முடியும். 
டிகரயறாக எனப�ன விரிவறாகைம் டிகர்யறாடு 
ஏ.சி. சுவிடச (Triode AC Switch) எனப�றாகும். இ�ன 
மினைடத்தும் �னகம இருதிக்ைளிலும் நிைழ்வ�றால், 
எந்� ஒரு முக்னயில் இருந்தும் மற்த்றாரு முக்னககு 
மின்்னறாடடத்க� ைடத்� முடியும். 

கைட்ை்மப்பு: படம் 6.21 டிகரயறாககின 
ைடடகமபபு மற்றும் குறியீடு ஆகும். இதில் இரணடு 
SCR–ைள் எதிதரதிர் திக் மற்றும் பகைவறாடடில் 
(antiparallel direction) இகைகைபபடடுள்ளது. 
இரணடு SCR ைளின ்ைட முக்னைள்  ஒனறிகைந்து 
தபறாது ்ைட (G) முக்னயறாகின்து. ்மலும் MT1 
மற்றும் ்ைட முக்னைள் அருைரு்ை இருபபக� 
படத்திலிருந்து அறியலறாம். ்ைட இரு திக்யிலும் 
மின்்னறாடடத்க�க ைடடுபபடுத்தும் தி்க்னப 
தபற்றுள்ளது.

யவ்் வசய்யும் வி்தம்: படம் 6.22 
டிகரயறாக மினசுற்று ஆகும். இதில் உள்ள 
முககிய முக்னைள் MT1 மற்றும் MT2 இகட்ய 

்ந்தி J1 யில் முறிகவ ஏற்படுத்துகின்து. 
இப்பறாது மின்்னறாடடம் கட்யறாடு P2 N1 
P1 N3 வழியறாை MT1 யில் இருந்து MT2 ககு 
ைடத்�பபடுகின்து.

பேன்கைள்

1. டிகரயறாககின மின்கதிக ைடடுபபடுத்தும் 
அகமபபில் தூணடும் ்றா�்னமறாை 
பயனபடுகின்து.

2. ஒளி ைடடுபபடுத்திச சுற்றில் பயனபடுகின்து.
3. தவபபகைடடுபபடுத்திச சுற்றில் 

பயனபடுகின்து.
4. ்மறாடடறார் ்வைகைடடுபபடுத்திச சுற்றில் 

பயனபடுகின்து.

6.13 டி்ரோக (TRIAC)

டிகரயறாக எனபது மூனறு முக்னைகள உகடய ஒரு 
்றாவி (Switching) ்றா�்னமறாகும். இ�ன முக்னைள் 
MT1 (Main Terminal), MT2 மற்றும் ்ைட (G) எ்ன 

பைம் 6.21 டி்ரோக கைட்ை்மப்பு மற்றும் குறியீடு
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பைம் 6.22 டி்ரோக சாரபுச் சுற்று
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6.14  மின்கைாப்பு வாயில் 
இருதுருவ டிரான்சிஸைர 
(INSULATED GATE BIPOLAR 
TRANSISTOR, IGBT)

IGBT எனபது மூனறு முக்னைகள உகடய 
குக்ைடத்திச ்றா�்னமறாகும். இது மிை உயர்ந்� 
மதிபபுகடய இருதுருவ மின்்னறாடடத்க� (bipolar 
Current) ஏற்று த்யல்படுத்தும் தி்னுகடயது. 
IGBT வடிவகமபபில் BJT மற்றும் MOSFET என் 
்றா�்னஙைகள ஒருஙகிகைத்து உருவறாககுகின்்னர். 
இது பல்்வறுப பயனபறாடடிக்ன தபற்றுள்ளது. 
குறிபபறாை மின்கதி மின்னணு சுற்றுைளறா்ன UPS , 
SMPS மற்றும் PWM ஆகியவற்றில் த்யல்படுகின்து. 
்மலும் விகரவறா்ன த்யல்தி்க்னயும், 
இகரச்கலயும் நனகு ைடடுபபடுத்�வும் த்ய்கி்து. 
IGBT கய இருதுருவ உ்லறாை ஆகக்டு குக்ைடத்தி 
டிரறானசிஸடர் எ்னவும்,  ைடத்துதி்ன பண்பற்்பபடட 
புல விகளவு டிரறானசிஸடர் (COMFET) எ்னவும் 
அகைகைலறாம்.

வர்ாறு: இச்றா�்னம் மு�லில் 1968 ஆம் 
ஆணடு யறாமைறாமி என் விஞ்றானியறால் முன 
தமறாழியபபடடது. எனினும் விஞ்றானிைள் B.W. 
ஸைறார்ஃப மற்றும் J.D. பிளம்மர் ஆகி்யறாரறால் 
பரி்்றா�க்ன மூலம் 1978 யில் நிரூபிகைபபடடது.

கைட்ை்மப்பு: படம் 6.23 IGBT யின 
ைடடகமபபு மற்றும் குறியீடு ஆகும். இ�ன அகமபபு 
MOSFET கய ்பறான்் உள்ளது. எனினும் இதில் 
கூடு�லறாை டிதரயின பகுதியின அரு்ை P+ அடுககு 
்்ர்கைபபடடுள்ளது.

இந்� P+ பகுதிகய உடபுகுத்தும் அடுககு 
(injecting layer) எனகி்்றாம். இ�ற்கு அடுத்து N+ 
என் இகடநிகல அடுககு (Buffer layer) உள்ளது. 
இவவிரணடு அடுககுைளுககு இகட்ய J1 என் 
PN ்ந்தி இடம்தபற்றுள்ளது. இ�னுடன J2 மற்றும் 
J3 என் PN ்ந்திைள் படத்தில் ைறாடடியுள்ளவறாறு 
உள்ள்ன. IGBT இயஙைறா� (OFF) நிகலயில், ்ந்தி 
J1 பின்்னறாககு மின்னழுத்�த்க�யும், ்ந்தி J2 
முன்்னறாககு மின்னழுத்�த்க�யும் �ருகின்து. 

யவ்் வசய்யும் வி்தம்: ்ைட மற்றும் 
்்றார்ஸ முக்னைளுககு இகட்ய ்நர் மின்னழுத்�ம் 
வைஙைபபடும்்பறாது MOSFET இயஙை த�றாடஙகு-
கின்து. இ�்னறால் PNP டிரறானசிஸடரின அடிவறாய் 
மற்றும் ஏற்பறான முக்னைளுககு இகட்ய குக்ந்� 
மின�கட உருவறாகின்து. இ�ன ைறாரைமறாை IGBT 
இயஙகும் நிகலகய (ON State) அகடகி்து.

்ைட மற்றும் ்்றார்ஸ முக்னைளுககு 
இகட்ய மின்னழுத்�ம் வைஙைபபடறா�்பறாது 
MOSFET இயஙைறா� நிகலயில் இருககும். 

ஏ.சி மின்னழுத்�மறா்னது, ஒரு பளு மின�கட(RL) 
வழியறாைக தைறாடுகைபபடுகின்து. ்ைட பகுதியில் 
ஒரு மினைலம்(battery), மறாறும் மின�கட மற்றும் 
்றாவி(S) உள்ள்ன. டிகரயறாககின த்யல்பறாடு அ�ன 
முககிய முக்னைள் மற்றும் ் ைட பகுதிககு இகட்ய 
 வைஙைபபடும் மின்னழுத்�த்தின துருவஙைகளச 
்றார்ந்து இருககும்.

்றாவி ‘S’ தி்ந்� நிகலயில், ்ைட 
 மின்்னறாடடம் ஏற்படறா� ைறாரைத்�றால் டிகரயறாக 
இயஙைறா�(Cutoff) நிகலகய தபறுகி்து. எனினும் 
இந்நிகலயில் டிகரயறாககை இயகை(ON) 
்வணடுதமனில் உள்ளிடு மின்னழுத்�த்க�, 
முறிவு மின்னழுத்�திற்குச(VBO) ்மமறாை தைறாடுகை 
்வணடும். இருந்� ்பறாதிலும் டிகரயறாக த்யல்பட 
முக்யறா்ன ்ைட மின்னழுத்�ம் தைறாடுபப்� 
்ரியறா்ன வழிமுக்யறாகும். 

்றாவி ‘S’ மூடிய நிகலயில் ்ைட 
 மின்்னறாடடம் சுற்றில் பறாயத் த�றாடஙகுகின்து. 
இம் மின்்னறாடடத்தி்னறால் டிகரயறாக சுற்றிற்கு 
்�கவயறா்ன முறிவு மின்னழுத்�த்க� மறாற்றியும் 
அகமகைலறாம். இ�ற்கு சில மில்லி ஆம்பியர் 
மின்்னறாடடம் ்ைட முக்னககு வைஙைபபடுகி்து. 

டிகரயறாககை தபறாருத்�வகர அ�ற்கு எந்� 
வி� மின்னழுத்�மும் (்நர்மின்னழுத்�ம் அல்லது 
எதிர் மின்னழுத்�ம்) அ�ன முககிய  முக்னைளுககு 
MT2, MT1 தைறாடுககும் ்பறாதிலும் இயஙைத் 
த�றாடஙகும்.

உ�றாரைமறாை MT2 முக்னககு MT1 கய 
தபறாறுத்து ்நர்மின்னழுத்�ம் �ரபபடுமறா்னறால், 
டிகரயறாக இயஙகும் நிகலகய தபற்று, வைகைமறா்ன 
மின்்னறாடடத்க� MT2 யில் இருந்து MT1 ககு   
ைடத்துகின்து. மறா்றாை MT2 முக்னககு MT1 கய 
தபறாறுத்து எதிர் மின்னழுத்�ம் �ரபபடும்்பறாது 
மறுபடியும் இயஙகும் நிகலகய தபற்று வைகைமறா்ன 
மின்்னறாடடத்க� MT1-யில் இருந்து MT2 ககு  
ைடத்தும்.

பேன்கைள்

1. ஏ.சி மின்கதிகய இயகைவும், நிறுத்�வும் 
(ON/OFF) ஒரு நிகலயறா்ன ்றாவியறாை 
பயனபடுகி்து. 

2. ்மறாடடறார் ்வைகைடடுபபடுத்தியறாைப 
பயனபடுகி்து. 

3. தவளிச்த்தின அளகவகைடடுபபடுத்�ப 
பயனபடுகி்து. 

4. தவபபகைடடுபபடுத்தியறாைப பயனபடுகி்து.
5. ைடட (Phase) ைடடுபபடுத்தியறாைப பயனபடுகி்து.
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1. ஒரு ஐ.சி.யில் �னிபபடட எந்� ஒரு 
உறுபகபயும் (Components) நீகை்வறா அல்லது 
்்ர்கை்வறா முடியறாது. ஏத்னனில் இ�ன 
அக்னத்து  உறுபபுைளும் ஒரு சிறிய 
குக்ைடத்தி சில்-யில் ஒரு பகுதியறாை பிரிகை 
முடியறா�வறாறு தபறாருத்�பபடடுள்ளது. 
�னித்தியஙகும் (Discrete) முக்யில் எந்� ஒரு 
உறுபகபயும் நீகைவும், புதி�றாை மறாற்்வும் 
முடியும்.

2. ஒரு ஐ.சி.யின அளவு (Size) மிைவும் சிறியது. 
எ்ன்வ இ�ன இகைபபுைகள ைறாை 
நுண்ைறாககி (Microscope) ் �கவபபடுகி்து. 
படம் 6.24 யில் ஐ.சி.யின அகமபபு 
ைறாடடபபடடுள்ளது. இந்� குக்ைடத்தி 
சில்-யின பரபபில் பல எணணிககையிலறா்ன 
டிரறானசிஸடர்ைள், கட்யறாடுைள், 
மின�கடைள் மு�லறா்ன உறுபபுைள் 
மினசுற்்றாை அகமகைபபடடுள்ளது.

பைம் 6.24  ஒருங்கி்ைந்்தச் சுற்று(IC)

3. ஒரு சில்-யில் உள்ள உறுபபுைள் எதுவும் 
அ�ன ்மற்பரபபில் த�ரிவதில்கல. 
ஏத்னனில் அக்னத்து உறுபபுைளும் சில்-யின 
உள்்ள உருவறாகைபபடடு மூடபபடடிருககும். 

இ�்னறால் டிரறானசிஸடருககுத் ்�கவயறா்ன 
அடிவறாய் மின்்னறாடடம் கிகடகைபதப்றா��றால், 
இதுவும் இயஙைறா� நிகலகய அகடகி்து. 
்மற்ைணட ைறாரைஙைளறால் IGBT இயஙைறா� (OFF) 
நிகலயி்ல்ய இருககும்.

பேன்கைள்

1. இகவ நடுத்�ர மற்றும் உயர் மின்கதி 
பயனபறாடுைளறா்ன SMPS, இனவர்டடர் 
மற்றும் இழுகவ ்மறாடடறார் (traction motor) 
ஆகியவற்றில் பயனபடுகி்து.

2. பல எணணிககையுகடய IGBT ைள் 
பகை இகைபபில் இகைகைபபடடு மிை 
உயர் மின்னழுத்�த்க�யும் (6500 V), 
மின்்னறாடடத்க�யும் (நூற்றுகைைகைறா்ன 
ஆம்பியர்ைள் ) ைடடுபபடுத்துகின்்ன.

6.15  ஒருங்கி்ைந்்தச் சுற்று 
(INTEGRATED CIRCUIT)

ஒரு சிறிய குக்ைடத்தி சில்-யில் (Chip) மினசுற்று 
உறுபபுைளறா்ன டிரறானசிஸடர்ைள், கட்யறாடுைள், 
மின�கடைள், மின்�ககிைள் மு�லிய்ன 
�னனிசக்யறா்ன ஒரு அஙைமறாை இருபபக�்ய 
ஒருஙகிகைந்�ச சுற்று (Integrated Circuit) எனகி்்றாம்.

இசசுற்றில் பல எணணிககையிலறா்ன 
மினசுற்று உறுபபுைள் (உ�றாரைமறாை 
 டிரறானசிஸடர், கட்யறாடு, மின�கட மு�லிய்ன) 
�ஙைளுககு இகட்ய இகைபபுைகளப தபற்று, 
ஒரு சிறிய அகமபபில் தபறாருத்�பபடடு மின்னணு 
்வகலைகள முழுகமயறாை த்ய்கி்து. ஒரு 
சிறிய குக்ைடத்தி சில்-யில் இந்� உறுபபுைள் 
இடம்தபற்று இகைபபுைள் �ரபபடுகின்்ன. 
கீழ்கைணட குறிபபுைள் ஒரு ஐ.சி.கயப பற்றி 
விளககுகின்்ன.

பைம் 6.23 IGBT இன் கைட்ை்மப்பு மற்றும் குறியீடு
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1. ஒளி மின்னணுவிேல் மற்றும் ்்தரிஸைர சா்தனங்கை்்ளப் பற்றிே அடிப்ப்ை அறி்வத் 
வ்தரிந்து வகைாண்ைது.

2. பல்யவறு சுற்றுகைளின் வடிவ்மப்பில் ்தனிவ்கை கு்றகைைத்திகைள் பேன்படுவ்்த அறிந்து 
வகைாண்ைது.

3. ்்தரிஸைர வ்கைச் சா்தனங்கை்்ளப் பேன்படுத்தி எவ்வாறு மின்சகதி்ேக கைட்டுப்படுத்்த 
முடியும் என்ப்்தத் வ்தரிந்து வகைாண்ைது.

4. சிறிே வ்கை மின்னணுச் சுற்றுகை்்ளத் ்தனிவ்கை கு்றகைைத்திகை்ளால் கைட்ை்மககை அறிந்து 
வகைாண்ைது.

ைறைல் விகளவுைள்

அருஞபசாற ப�ாருள்

வ. எண் வசாற்கைள் வி்ளககைம்

1 பரவு�ல் (Diffusion) தபறாருடைளின ஒருஙகிகைபபு அவற்றில் உள்ள துைள்ைளின 
இயல்பறா்ன இயகை�றால் ஏற்படுவது.

2 எலகட்ரறாலூமித்னத்னஸ 
(Electroluminescence)

ஒரு மின்னழுத்�ம் வைஙகுவ�ன ைறாரைமறாை ஏற்படும் மினஒளிர்வு. 

3 வறாயில் (Gate) FET-ன ைடடுபபடுத்தும் முக்னயறாகும். இ�ன வழியறாை �ரபபடும் 
மின்னழுத்�ம் ்்றார்ஸ மற்றும் டிதரயின இகட்ய த்ல்லும் 
மின்்னறாடடத்க�க ைடடுபபடுத்தும்.

4 சுடடிகைறாடடிைள் (Indicators) ஒருநிகல அல்லது அளகவ ைறாடடும் ்றா�்னமறாகும்.

5 த்றிவு (Intensity) விக், பிரைறா்ம் அல்லது ைறாந்�பபுலம் அளவிடும் தமறாத்�ப 
பணபறாகும்.

6 ்மறா்்னறாலிதிக (Monolithic) ஒரு சில் –யில் த்யலறாற்றும் மற்றும் துகைபுரியும் ்றா�்னஙைகள 
அகமத்து திடநிகல சுற்று உருவறாகைபபடுவது.

7 நிமறாடடிக (Nematic) திரவ படிைத்்�றாடு த�றாடர்புகடய அல்லது குறிககும் மூலககூறுைள் 
இகையறாை ஒருஙகிகைகைபபடட ்பறாதும் நனகு வகரயறுகைபபடட 
�ளத்தில் அகமகைபபடவில்கல.

8 ஒளி மின்னணுவியல் 
(Opto electronics)

மின்னணு மற்றும் ஒளியியல் இகைந்து பயனபடும் த�றாழிற்நுடபம்

9 ‘Q’ ைறாரணி (Q Factor) ஒத்�திர்வு சுற்றின �ரத்க� மதிபபீடு த்ய்வது.

10 ைதிர்வீசசு (Radiation) ஆற்்கல மினைறாந்� அகலைளறாை அல்லது நைரும் இகைஅணுவியல் 
துைள்ைளறாை குறிபபறாை உயர் ஆற்்ல் துைள்ைளறாை உமிைச 
த்ய்யும்்பறாது அயனியறாகைமறாகின்து.

11 த்லினியம் (Selenium) குக்ைடத்தி பணபுைகளயும், ்றாம்பல் படிை �னகமயும் உள்ள 
அ்லறாைமறாகும்.

12 அடியைம் (Substrate) அடியிலுள்ள தபறாருள் அல்லது அடுககு 

13 முக்ன (Terminal) ஒரு மின சுற்றிக்ன மூடுவ�ற்ைறா்ன இகைபபு புள்ளி

14 த�றாடகைநிகல (Threshold) ஒரு குறிபபிடட விக்னகய நிைழ்த்துவ�ற்ைறா்ன குக்ந்�பட் அளவு 
மின்்னறாடடம் அல்லது மின்னழுத்�ம் த்றிவிற்ைறாை அதிைரிகைபபட 
்வணடிய குக்ந்� அளவு.

15 க�ரிஸடர் (Thyristor) நறானகு அடுககுைகள உகடய குக்ைடத்தி திருத்தி, இ�ன இரணடு 
முக்னைளுககிகட்ய நிைழும் மின்்னறாடடமறா்னது மூன்றாவது 
முக்னயில் �ரபபடும் தூணடும் ்மிகக்கயப தபறாருத்து அகமயும்.
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பாடம் 6 தனிவகை குகைைடத்திச் சாதனஙைள்140

I சரிோன வி்ை்ேத் ய்தரந்வ்தடுத்து எழுதுகை 1 மதிப்வபண்
1. கீழ்கைணட தபறாருடைளில் மஞ்ள் நி் LED கய �யறாரிகைப பயனபடுவது எது?

அ) ்ைலியம் ஆர்சிக்னட  ஆ) ்ைலியம் பறாஸகபட
இ) ்ைலியம் ஆர்சிக்னட பறாஸகபட ஈ) பறாஸபரஸ

2. ஒரு வலிகமயறா்ன ஒளி LDR யில் விழும்்பறாது, அ�ன மின�கட மதிபபறா்னது .................. ஆகும்.
அ) 2 MΩ ஆ) 1 MΩ இ) 100 Ω ஈ) 500 kΩ

3. ஒரு திரவப படிை ைறாடசித் திகர (LCD) முக்யறா்னது
அ) ஒளிகய உமிழும்  ஆ) ஒளிகய உற்பத்தி த்ய்யும்
இ) தவளிபபு் ஒளி�னகமகய திருத்தி அகமககும் ஈ) ்மற்ைணட எதுவுமில்கல

4. திரவப படிை ைறாடசித் திகர (LCD) ஏற்கும் மின்கதி அளவறா்னது
அ) மிைககுக்வு ஆ) குக்வு இ) அதிைம் ஈ) மிைஅதிைம்

5. ஒரு UJT கய எ�ற்குப பயனபடுத்� இயலறாது?
அ) ைடட ைடடுபபறாடு சுற்று  ஆ) ்நரச சுற்று
இ) சுவிடசிங சுற்று ஈ) டிரறானசிஸடர் தபருககி

6. சூரிய மினைல உற்பத்தியில் தபரும்பறாலும் பயனபடும் தபறாருள் எது?
அ) ைறார்பன ஆ) ஈயம்(lead) இ) �றாமிரம்  ஈ)  த்லினியம்

7. த்யற்கை ்ைறாள்ைளின த்யல்பறாடடிற்ககு ்�கவயறா்ன ஆற்்கல .................. வைஙகுகி்து
அ) எரிதபறாருள் மினைலன ஆ) எடி்ன மினைலன
இ) கிகர்யறாதெனிக ்்மிபபைம்   ஈ) சூரிய மினைலன

8. JFET கய .................. டிரறானசிஸடர் எனறும் அகைகைலறாம்.
அ) ஒரு துருவ  ஆ) இரு துருவ  
இ) ஒரு ்ந்தி  ஈ) ்மற்ைணட எதுவுமில்கல.

9. அடிபபகடயில் ்மம்படுத்�பபடட வகை இயஙைறா� (OFF) MOSFET கய, இயஙைச த்ய்ய  
அதிைளவில் .................. மின்னழுத்�ம் ்�கவபபடுகி்து.
அ) ்நர்மக் ்ைட  ஆ) எதிர்மக் ்ைட 
இ) ்நர்மக் டிதரயின  ஈ) எதிர்மக் டிதரயின

10. MOSFET யின ்ைட பகுதியில் ைறாபபிடபபடும் (Insulated) படலம் 
 அ) SiO2  ஆ) Si  இ) O2 ஈ) H2O

11. ஒரு SCR யின ைடடுபபறாடடு முக்ன 
 அ) ்ைத்்�றாடு  ஆ) ஆ்்னறாடு இ) ஆ்்னறாடு மினவைஙகி  ஈ) ்ைட

12. SCR யின த்யல்பபறாடகட நிறுத்� ..................
அ) ஆ்்னறாடு மின்னழுத்�த்க� சுழியறாைக குக்கை ்வணடும்.
ஆ) ்ைட மின்னழுத்�த்க� சுழியறாைக குக்ைக ்வணடும்
இ) ்ைடமுக்னகயப பின்்னறாககுச ்றார்பறாை இகைகை ்வணடும்.
ஈ) ்மற்ைணட எதுவுமில்கல.
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13. ்ைட முக்ன இல்லறா� ்றா�்னம்
அ) டிகரயறாக  ஆ) FET  இ) SCR  ஈ) கடயறாக

14. ஒரு கடயறாககை இயகை (ON) ்றா�றாரைமறாைத் �ர ்வணடியது
அ) ்ைட மின்்னறாடடம்  ஆ) ்ைட மின்னழுத்�ம்

இ) முறிவு மின்னழுத்�ம்(VBO)  ஈ) ்மற்ைணட எதுவுமில்கல

15. IGBT கய .................. ஆைவும் அகைகைலறாம்
அ) MOIGT  ஆ) COMFET  இ) GEMFET  ஈ) ்மற்ைணட அக்னத்தும்

II ஒரு சி் வரிகைளில் வி்ைேளிககைவும் 3 மதிப்வபண்
1. LED யின நனகமைள் சிலவற்க்க கூறுை.

2. ஏழு துணடு LED முக்யில் எண.9 எவவறாறு ைறாணபிகைபபடும் எனபக�க கூறுை.

3. LDR யின குறியீடு வகரந்து, அ�ன பி் தபயர்ைகள எழுதுை.

4. ஒளி கட்யறாடு மற்றும் ஒளி டிரறானசிஸடர் எவவறாறு ்வறுபடுகின்்ன எனபக�க கூறுை.

5. LCD யின தீகமைள் யறாகவ?

6. சூரியனில் இருந்து எவவறாறு மின்றாரம் தப்பபடுகி்து எனபக�க கூறுை.

7. UJT கய எவவறாறு அகலயறாககியறாை (Oscillator) பயனபடுத்துவறாய்? விளகைவும்.

8. UJT யில் இகடபபடட அடிவறாய் மின�கட எனபது என்ன?

9. FET கய மின புலத்�றால் இயஙகும் ்றா�்னம் எ்ன ஏன அகைககி்்றாம்?

10. SCR யின முன்்னறாககு ைடத்தும் பகுதி எனபது எது? விளககுை.

11. MOSFET யின ஏ்�னும் மூனறு பயனபறாடடிக்னக கூறுை.

12. கடயறாக எனபது என்ன?

13. டிகரயறாக யின குறியீடு வகரை. அ�ன முக்னைளின தபயர்ைகளக எழுதுை.

14. டிகரயறாகயின ஏ்�னும் மூனறு பயனபறாடடிக்னக கூறுை.

15. IGBT யின த்யல்பறாடடிக்னக கூறுை.

III கீழ்ககைண்ை வினாககைளுககு ஒரு பககை அ்ளவில் வி்ைேளிககைவும் 5 மதிப்வபண்
1. LED யின ைடடகமபபு மற்றும் ்வகல த்ய்யும் வி�த்க� விளககுை.

2. ஏழு துணடு LED முக்கய சுருகைமறாை விளககுை. 

3. LED மற்றும் LCD ஒபபிடுை.

4. சூரிய மினைலன ்வகல த்ய்யும் முக்கய விளககுை.

5. JFET மற்றும் MOSFET ஒபபிடுை.

6. SCR கய முன்்னறாககுச ்றார்பு நிகலயி்ல்ய இயககுவது ஏன? விளககுை.

7. கடயறாக ்வகல த்ய்யும் முக்கய விளககுை.

8. IGBT பற்றி சுருகைமறாை விளககுை .
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IV கீழ்ககைண்ை வினாககைளுககு விரிவாகை வி்ைேளிககைவும் 10 மதிப்வபண்
1. இயகைச சி�்ல் LCD யின இன ைடடகமபபு மற்றும் த்யல்பறாடடிக்னத் த�ளிவறா்ன படத்துடன 

விவரிகைவும்.

2. UJT யின த்யல்பறாடடிக்ன த�ளிவறா்ன படத்துடன விவரிகைவும்.

3. JFET யின ைடடகமபபு மற்றும் த்யல்பறாடகடப படத்துடன விவரிகைவும்.

4. SCR த்யல்படும் வி�த்க�ச ்றார்பு (biasing) வகரப படத்துடன விவரிகைவும்.

5. TRIAC யின த்யல்பறாடடிக்னப படத்துடன விவரிகைவும்.

வி்ைகைள்

1. (இ) 2.(இ) 3. (இ) 4. (அ) 5. (ஈ)

6. (ஈ) 7. (ஈ) 8. (அ) 9. (அ) 10. (அ)

11. (ஈ) 12. (அ) 13. (ஈ) 14. (இ) 15. (ஆ)
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குறள் 594

ஆக்கம் அதர்வினாய்ச் செல்லும் அசெவிலா 
ஊக்க முசையா னுசை.

விளக்கம் 
ச�ோர்வு இல்ோத ஊக்கம் உடையவனிைத்தில ஆக்கமோனது தோசன அவன் உள்ள  
இைத்திற்கு வழிக ச்கட்டுக்்கோண்டு ச�ோய்ச் ச�ரும்.

143

7அலையாக்கிகள் 
(Oscillators)

ப�ாருளடக்கம்

7.1  அசலயாககி்களின் வச்கப்ாடு(Classification of Oscillators)

7.2  சென்வடிவ அசலவு்களின் வச்க்கள் (Types of Sinusoidal Oscillation)

7.3  அசலயாககியின் முககிய ்குதி்கள் (Essential Parts of an Oscillator)

7.4  அசலயாககியில் பின்னூடைம் (Feedback in Oscillator)

7.5 அசலயாககி வச்க்கள் (Types of Oscillator)

7.6 ்ன்சமை அதிர்வி்கள் (Multivibrators)

கற்றலின் ந�ாக்கம்

இப்ாைப்குதியின் முடிவில் மைாணவர்்கள் கீழக்காணும் செயல்்ாடு்கள் குறித்து  
அறிந்து ச்காள்வார்்கள்.

1.  நேர்மைசறப பின்னூடைத்சதப ்யன்்டுத்தி, அசலயாககி சுற்று்களின் அடிப்சைக 
ச்காள்ச்க்கசளப ்ற்றி அறிந்து ச்காள்ளுதல்.

2.  எல்.சி, ஆர்.சி மைற்றும் ்டி்க வச்க அசலயாககி்களின் செயல்்ாடசை அறிந்து 
ச்காள்ளுதல்.

3.  ் ன்சமை அதிர்வியின் செயல்்ாடு மைற்றும் அவற்றின் வச்க்கசள அறிந்து 
ச்காள்ளுதல்.

4.  ் ல்நவறு துசற்களில் அசலயாககியின் ்யன்்ாடசைப ்ற்றி அறிதல்.

பாடம்
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பாடம் 7 அலையாக்கிகள்144

அசலயாககி்கள் (OSCILLATORS)

மோணவச் ்�லவங்கச்ள, �ண்�ட் வோ்னோலியில 
(FM Radio) �ோைல்கட்ள ச்கட்டிருப்பீர்்கள அல்வோ? 
்தோட்க்கோட்சியில (TV) திடைப்�ைக ்கோட்சி்கட்ள 
�ோர்த்திருப்பீர்்களதோசன? அடவ எஙகிருந்து 
வருகின்்றன? எவவோறு நம் வீட்டிற்கு வந்தடைகின்்றன 
என்�டத அறிவீர்்க்ளோ? இவவடனத்து 
வினோக்களுககும் ஒசை ஒரு விடைதோன் உள்ளது. இந்த 
ஒலி்கள மற்றும் ்கோட்சி்கள அடனத்தும்  ஒலி�ைப்பு 
(வோ்னோலி&்தோட்க்கோட்சி) நிட்யங்களில 
உற்�த்தி ்�ய்யப்�ட்டு, பின் அடவ ஊர்தி அட்யின் 
மீது சுமத்தப்�ட்டு ஒலி�ைப்பு ்�ய்யப்�டுகி்றது. 
அடதத்தோன் நோம் ்�ற்றுக ்்கோளகிச்றோம். .

அட்யோககி்கள என்�து குறிப்பிட்ை 
அதிர்்வண் உள்ள அட்வு்கட்ள உருவோககும் 
ஒரு மின்னணுச் �ோதனமோகும். இதில 
உற்�த்தியோகும் AC மின்னழுத்தம் எந்த ஒரு 
AC உளளீடும் இல்ோமச்சய ஏற்�டுகின்்றது. 
எனினும் அட்யோககிககுத் சதடவயோன �கதிடய 
சநர்மின்�ோைத்தில (DC Source) இருந்து ்�்ற 
சவண்டும். 

அட்யோககி்கள ்�ரும்�ோன்டமயோன 
மின்னணுச் �ோதனங்களில �யன்�டுகின்்றன. 
குறிப்�ோ்க வோ்னோலி, ்தோட்க்கோட்சி மற்றும் 
அட்ச�சி ஒளி�ைப்பிற்குத் சதடவயோன ஊர்தி 
அட்்கட்ள உற்�த்தி ்�ய்கின்்றன.

அசலயாககியின் 
வரலாறு
அ ட ் ய ோ க கி யி ன் 
உருவோக்கத்தில விஞ்ோனி 
E.H. ஆம்்ஸட்ைோங 
்�ரும்�ங்கோற்றினோர். இவர் 
1912 ஆம் ஆண்டில விஞ்ோனி 
லீ  டிிஃ�ோை்ஸட் உருவோககிய ஆடியோன் (டிடைசயோடு 
 ் வற்றிைககுழோய்) என்்ற புதிய �ோதனத்டத ச�ோதடன 
்�ய்யும் ச�ோது, அதன் ஒரு முடனடய மற்்்றோரு 
முடனயுைன் இடணத்தோர். இச்்�யல�ோட்டின் 
விட்ளவோ்க உயர் ்�ருககுத்தி்றனுடைய முதல 
மின்னணுப் ்�ருககிடய ்கண்ைறிந்தோர். சமலும் 
இவர் இச்்�யல முட்றடய ‘மீளுருவோக்கம்’ அதோவது 
சநர்மட்றப் பின்னூட்ைம் (Regeneration or Positive feedback) 
என அடழத்தோர். இதுசவ அவர் ்கட்ைடமத்த முதல 
மின்னணு அட்யோககியோகும்.

ஆம்்ஸட்ைோஙகின் இவவிரு ்கண்டுபிடிப்பும் 
வோ்னோலி ஒலி�ைப்பில புைட்சிடயச் ்�ய்தது. 
இவர் ்தோைர் அட் வோ்னோலிடய (CW Radio) 
்�யல வடிவமோக்கத் சதடவயோன �ோதனங்கட்ள 
உருவோககினோர். ஏ்னனில அக்கோ்த்தில 
்�ய்தி்கட்ளக ்கம்பியில்ோத் தந்தி (புளளி மற்றும் 
ச்கோடு) முட்றயில ஒலி�ைப்பினோர்்கள. ்தோைர் 

அட்யோனது வோ்னோலி ஒலித்த்கவல்கட்ள 
(குைல மற்றும் இட�) ஒலி�ைப்�த் சதடவப்�ட்ைது. 
ஆம்்ஸட்ைோங அட்யோககியின் மூ்ம் உயர் 
அதிர்்வண் உடைய (kHz முதல MHz வடையி்ோன) 
்தோைர் அட் �மிகட்்கள உற்�த்தி 
்�ய்யப்�ட்ைன. 

7.1  அசலயாககி்களின் 
வச்கப்ாடு (CLASSIFICATION 
OF OSCILLATORS)

அட்யோககி்கள கீழக்கண்ைவோறு வட்கப்�டுத்தப்� 
டுகின்்றன.

7.1.1  உற்்த்தி செய்யும் அசல 
அசமைபச்ப ச்ாறுத்து இரு 
வச்க்களா்க பிரிக்கப்டுகின்றன.

1. சென்வடிவ அசலயாககி (Sinusoidal 
Oscillator): ஒரு அட்யோககியின் ்வளியீட்டு 
மின்னழுத்தம் ட�ன்வடிவ அட்யோ்க சநைத்டத 
அடிப்�டையோ்கக ்்கோண்டு இருந்தோல அதடன 
ட�ன்வடிவ அட்யோககி அல்து ஹோர்சமோனிக 
அட்யோககி என்கிச்றோம். சநர்மட்றப் பின்னூட்ை 
மற்றும் எதிர்மட்ற மின்தடை அட்யோககி்கள 
இவவட்கடயச் �ோர்ந்தது. ட�ன்வடிவ 
அட்யோககியின் அட் அடமப்பு �ைம் 7.1 (அ)-
யில ்கோட்ைப்�ட்டுள்ளது. 

2. சென்வடிவமில்லா அசலயாககி (Non Sinusoidal 
Oscillator): இவவட்க அட்யோககி்கள ட�ன் வடிவ 
அட் இல்ோது பி்ற அட்்க்ளோன �துை அட், 
்�வவ்க அட் மற்றும் இைம்�ப்�ல அட்்கட்ள 

E.H. ஆம்்ஸடராங்
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்�லகின்்றது. மின் இழப்பினோல (electrical losses, I2R) 
இவவோறு ஏற்�டுகின்்றது. சமலும் ஆற்்றல இழப்ட� 
ஈடு ்�ய்யும் வழிமுட்ற்கள இவவடமப்பில 
இல்ோத ்கோைணத்தோல அட்்களின் வீச்சு குட்றந்து 
்்கோண்சை ்�ன்று சுழி நிட்டய அடைகின்்றது.

7.2.2  தணியாத அசலவு்கள் (Undamped 
Oscillation )

�ைம் 7.2 (ஆ) தணியோத அட்வு்களின் அட் 
அடமப்�ோகும். இதில ஒவ்வோரு அட்வு்களின் 
வீச்சும் மோ்றோமல ஒசை அ்ளவில மற்றும் சநை 
அடிப்�டையில இருககும். இம் முட்றயிலும் 
ஆற்்றல இழப்பு உண்ைோகின்்றது. எனினும் 
இழப்பிடன ஈடு்�ய்ய நிட்யோன மின்�கதி (DC 
Supply) வழங்கப்�டுகின்்றது. எனசவ தணியோத 
அட்்கள ்தோைர்ச்சியோ்க கிடைககின்்றன. இதடன 
நீடித்த அட்்கள (sustained Oscillation) என்றும் 
அடழக்க்ோம். �லசவறு மின்னணு �ோதனங்களின் 
்�யல�ோட்டிற்கு அட்யோககி சுற்றினோல 
உருவோக்கப்�டும் ்தோைர்ச்சியோன அட்்கச்ள 
�யன்�டுகின்்றது.

உற்�த்தி ்�ய்கின்்றன. இதடன ‘ரி்ோகச�ஷன் 
அட்யோககி என்றும் அடழக்க்ோம். இதன் அட் 
அடமப்பு �ைம் 7.1 (ஆ) யில ்கோட்ைப்�ட்டுள்ளது. 

7.1.2  அடிப்சை சதாழில் நுட்த்சதப 
ச்ாறுத்து இருவச்க்களா்கப 
பிரிக்கப்டுகின்றன.

1. எதிர்மட்ற மின்தடை அட்யோககி (Negative 
Resistance Oscillator)

 இவவட்க அட்யோககியோனது, எதிர்மட்ற 
மின்தடை ்�ருககும் �ோதனத்டதக 
்்கோண்டு அட்யோககியின் சநர்மட்ற 
மின்தடைடய �மன் ்�ய்கி்றது. 

2. பின்னூட்ை அட்யோககி (Feedback Oscillator)
 இவவட்க அட்யோககியோனது, பின்னூட்ை 

்�ருககியில உள்ள சநர்மட்றப் 
பின்னூட்ைத்டத ்்கோண்டு �ர்க்கோ�ன் 
நி�ந்தடனடயச் �ரி்�ய்கி்றது.

7.1.3  அதிர்சவண் சவளியீடு ச்ாறுத்து 
வச்க்கள் 

1) ்�விஉணர் அதிர்்வண் (AF ) அட்யோககி 
= 20 Hz முதல 20 kHz 

2) வோ்னோலி அதிர்்வண் (RF) அட்யோககி = 
20 kHz- 30 MHz

3) மி்க உயர் அதிர்்வண் (VHF) அட்யோககி = 
30 MHz – 300 GHz 

4) மீ (Ultra) உயர் அதிர்்வண் (UHF) 
அட்யோககி = 300 MHz – 3 GHz

5) நுண்ணட் அதிர்்வண் (Microwave) 
அட்யோககி = 3 GHz சமல

7.2  சென்வடிவ அசலவு்களின் 
வச்க்கள் (Types of Sinusoidal 
Oscillation)

ட�ன்வடிவ மின் அட்வு்கட்ள இைண்டு 
வட்கயோ்கப் பிரிக்க்ோம்

1. தணியும் அட்வு்கள
2. தணியோத அட்வு்கள

7.2.1  தணியும் அசலவு்கள் (Damped 
Oscillation) 

�ைம் 7.2 (அ) தணியும் அட்வு்களின் அட் அடமப்பு 
ஆகும். இதில ஒவ்வோரு அட்வு ஏற்�டும் ச�ோதும் 
ஒை்ளவு ஆற்்றல (வீச்சு) குட்றந்துக ்்கோண்சை 
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7.3  அசலயாககியின் முககிய 
்குதி்கள் (ESSENTIAL PARTS OF 
AN OSCILLATOR)

�ைம் 7.3 அட்யோககியின் ்கட்ைப்�ைமோகும். இதன் 
முககிய �குதி்கள 

்ைம் 7.3 அசலயாககி ்கடைப்ைம்

சதாடடிச்சுற்று (Tank Circuit): இதில 
மின்தூண்டி (Coil or Inductor, L) மற்றும் 
மின்சதககி (C) உள்ளன. அட்யோககியின் 
 அதிர்்வண்டண (Frequency) மின்தூண்டியின் 
தூண்டுதி்றன் (Inductance) மற்றும் மின்சதககியின் 
மின்சதககுதி்றன் (Capacitance) நிர்ணயிககின்்றன.

டிைோன்சி்ஸைர் ்�ருககி (Transistor Amplifier): 
இப்�குதி டி.சி மின்�கதிடய மின்்க்னில (battery) 
இருந்து ்�ற்று அதடன ஏ.சி. மின்�கதியோ்க மோற்றி 
்தோட்டிச் சுற்றிற்கு தருகின்்றது. டிைோன்சி்ஸைர் 
்�ருககியின் முககிய �ணி, ்தோட்டிச்சுற்றில 
இருந்து வரும் அட்வு்கட்ளப் ்�ருககுவதோகும்.

பின்னூடைச் சுற்று (Feedback Circuit): இந்த 
சுற்று அட்யோககிககுத் சதடவயோன சநர்மட்றப் 
 பின்னூட்ைத்டத (Positive Feedback)  வழஙகுகின்்றது. 
இதில ்�ருககியின் ்வளியீட்டு �மிகட்யின் 
ஒரு �குதி ்தோட்டிச் சுற்றிற்கு உளளீைோ்க 
�ரியோன ்கட்ைத்தில (Phase) ்்கோடுக்கப்�டுகி்றது. 
இவவோறு ்�ய்வதனோல தணியோத அட்வு்கட்ளப் 
(நிட்யோன வீச்சு) ்�றுகின்ச்றோம்.

7.4  அசலயாககியில் பின்னூடைம் 
(FEEDBACK IN OSCILLATOR)

பின்னூட்ை நி்கழவில, ்�ருககியின் ்வளியீட்டு 
�மிகட்யின் ஒரு �குதி உளளீைோ்க பின்னூட்ை 
முட்றயில தைப்�டுகின்்றது. இப்பின்னூட்ைச் 
 ் �யல�ோட்டின் ்கோைணமோ்க �மிகட்்கள 
மீண்டும் உருவோக்கப்�ட்டு, ்�ருக்கப்�ட்டு மற்றும் 
நிட்யோன ்வளியீைோ்க தக்க டவக்கப்�டுகின்்றன. 

்�ோதுவோ்க அட்யோககியோனது ்�ருககிச் 
சுற்றினோல ்கட்ைடமக்கப்�ட்டு, அதன் ்வளியீட்டு 

�மிகட்யின் ஒரு �குதி பின்னூட்ைமோ்க 
 உளளீட்டிற்கு தைப்�டுகின்்றது. இவவழிமுட்றயில 
்�ருககியிலிருந்து சவ்கமோ்க �மிகட்யோனது 
எந்தவித ்வளிப்பு்ற �மிகட்யும் தைோமச் 
 உருவோகின்்றது என்�டத �ைம் 7.4 யில அறிய 
முடிகி்றது. இஙகு மோறுமின்சனோட்ை �மிகட் (AC 
Signal) சநர்மின்சனோட்ைத்தில (DC Supply) இருந்து 
்�்றப்�டுகின்்றது.

7.4.1  நேர்மைசறப பின்னூடைம் (Positive 
Feedback)

ஒரு அட்யோககியில உள்ள ்�ருககிச் சுற்று 
சநர்மட்றப் பின்னூட்ை முட்றயில அடமக்கப்�ை-
சவண்டும். ்�ருககியின் ்வளியீட்டு �மிகட்-
யின் ஒரு �குதி உளளீைோ்க ஒசை ்கட்ைத்தில (in phase) 
தைப்�டும் ச�ோது, இந்த பின்னூட்ை �மிகட்யும், 
உளளீடு �மிகட்யும் ஒன்று ச�ர்ந்து �மிகட்-
யின் வீச்ட� (amplitude) உயர்த்துகி்றது.

்ைம் 7.4 நேர்மைசறப பின்னூடைம்

ஒரு ்�ோது உமிழப்�ோன்(CE) ்�ருககி 1800 

்கட்ை(phase) மோற்்றத்டத அதன் உளளீடு மற்றும் 
்வளியீடு �மிகட் இடைசய  உருவோககுவது 
ச�ோன்ச்ற, சநர்மட்ற பின்னூட்ை சுற்றும் 1800 ்கட்ை 
மோற்்றத்டத அதன் ்வளியீடு மற்றும் உளளீடு 
பின்னூட்ை �மிகட் இடைசய  உருவோககுகின்்றது. 
சமற்்கண்ை ்கட்ை மோற்்றசம சநர்மட்றப் 
 பின்னூட்ைத்திற்கு ்கோைணமோ்க அடமகின்்றது.

ஒரு சிறிய அ்ளவு சநர்மட்றப் பின்னூட்ை 
�மிகட்டயப் ்�ருககிககு தரும் ச�ோது, 
அது உயர்ந்தப் ்�ருக்கத்டத வழஙகுகின்்றது. 
எனினும் இட்றச்�ட்யும், குட்டவயும் ச�ர்த்சத 
தருகின்்றது.
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7.4.2  நேர்மைசறப பின்னூடைத்சத 
்யன்்டுத்துதல் (Using positive 
feedback)

ஒரு ்�ருககி பின்னூட்ைமின்றிச் ்�யல�டுவடத 
தி்றந்த சுற்று (Open loop) ்�யல�ோடு என்ோம். 
அதுசவ பின்னூட்ைத்துைன் (சநர்மட்ற அல்து 
எதிர்மட்ற) ்�யல�டுமோனோல அடத மூடிய சுற்று 
(closed loop) ்�யல�ோடு என்கிச்றோம். ்�ோதுவோ்க 
எதிர்மட்றப் பின்னூட்ைத்டத �யன்�டுத்தும் 
ச�ோது அதி்க �ட்டைய்க்ம், குட்றந்த இடைச்�ல 
மற்றும் குட்வு ச�ோன்்ற நன்டம்கட்ளப் 
்�்ற்ோம். எனினும் அட்யோககி சுற்ட்றப் 
்�ோருத்த வடை சநர்மட்றப் பின்னூட்ை முட்றடயப் 
�யன்�டுத்துவதோல ்�ருககியின் இ்ோ�ம் (Gain) 
அதி்கமோகின்்றது. கூடுதல விட்ளவோ்க குட்றந்த 
�ட்டைய்க்மும், அதி்க குட்வும்  ஏற்�டுகின்்றன. 
இருந்த ச�ோதிலும் அட்யோககி உருவோககும் 
ட�ன் அட்்களின் வடிவம் எந்த �ோதிப்பும் 
அடைவதிலட். 

அட்யோககி்களில சநர்மட்றப் பின்னூட்ைம் 
�யன்�டுத்தும் ச�ோது அதன் வீச்சு நிட்யோ்க 
இருக்க சவண்டும். எனசவ அதன் முடிய 
சுற்று இ்ோ�ம் ஒன்்றோ்க இருக்க சவண்டும். 
சவறுவிதமோ்க கூறினோல சுற்றில எற்�டும் 
 இ்ோ�மோனது (்�ருககியினோல வழங்கப்�ட்ைது), 
 அச்சுற்றில எற்�டும் இழப்பிற்கு (பின்னூட்ை 
சுற்றின் ்கோைணமோ்க) �ரியோ்க ்�ோருந்த சவண்டும். 
இவவோறு ்வளியீட்டு �மிகட்யின் வீச்சு 
 அதி்கரிக்கோமலும், குட்றயோமலும் �ைம் 7.5 யில 
உள்ள�டி இருக்க சவண்டும்.

இதடன அடைய �ர்க்கோ�ன் நி�ந்தடன 
(Barkhausen Criteria) �யன்�டுத்த சவண்டும் இது 
கீழக்கண்ைவோறு தைப்�டுகின்்றது. 

|Aß | = 1

A = ்�ருககியின் இ்ோ�ம் (Amplifier gain)

ß =  பின்னூட்ைதின் இைமோற்்ற ்�யல�ோடு (transfer 
function of feedback)

7.4.3  அசலவுக்கான நி்ந்தசன 
(Condition for Oscillation)

்�ருககியின் மின்னழுத்த இ்ோ�மும், 
பின்னூட்ை �ோடதயில ஏற்�டும் இழப்பும் �மமோ்க 
இருககும் ச�ோது சநர்மட்றப் பின்னூட்ைம் 
ஒசை அதிர்்வண்ணில நி்கழும். உதோைணமோ்க 
்வளியீட்டு �மிகட்யின் ஒரு �குதி (1/30)  
பின்னூட்ைமோ்க உளளீட்டிற்கு ஒசை ்கட்ைத்தில 
தரும்ச�ோது, ்�ருககியின் ்ோ�மோனது 30 மைஙகு 
அதி்கமோகி அட்வு்கட்ள உருவோககும்.

அட்யோககியின் முககிய நி�ந்தடன்கள
1. அட்வு்கள ஒரு குறிப்பிட்ை 

அதிர்்வண்ணில நடை்�்ற சவண்டும். 

2. அட்வு்களின் வீச்சு எப்ச�ோதும் 
நிட்யோனதோ்க இருக்க சவண்டும். 

�லசவறு அட்யோககி வடிவடமப்பு முட்ற்கள 
�யன்�ோட்டில உள்ள ச�ோதிலும், சமற்்கண்ை 
நி�ந்தடன்கட்ள அடிப்�டையோ்கக ்்கோண்சை 
அடமகின்்றன. சி் வடிவடமப்பு குறிப்பிட்ை 
அட்வடித்டதயும், அதிர்்வண் �ட்டைடயயும் 
 உருவோககுகின்்றன. வடிவடமப்பு எவவோறு 
 இருப்பினும் �மிகட்ககுத் சதடவயோன நிட்யோன 
வீச்சு மற்றும் அதிர்்வண் ்�்றக கீழக்கண்ை 
வழிமுட்ற்கட்ளப் �யன்�டுத்த சவண்டும். 

செயல்முசற 1: சநர்மட்றப் பின்னூட்ைம் 
ஒரு அதிர்்வண்ணில மட்டுசம நி்கழும், அதோவது 
சதடவயோன அட்வு்களின் அதிர்்வண் என்�டத 
உறுதி ்�ய்யவும். இதடன அடைய சதடவயோன 
அதிர்்வண்ணிற்கு உரிய �மிகட்டயப் 
 பின்னூட்ைமோ்கத் தை சவண்டும் அல்து பின்னூட்ை 
�மிகட் ஒசை ்கட்ைத்தில (in phase) தைப்�டுகின்்றது 
என்�டத உறுதி ்�ய்ய சவண்டும். 

செயல்முசற2: அட்வு்களுககு 
(oscillation) ச�ோதுமோன ்�ருக்கம் சதடவப்�டும் 
 அதிர்்வண்ணில, மி்கவும் குறுகிய �ட்டைய்க்ம் 
உள்ள ்�ருககியில நடை்�றுவடத உறுதி 
்�ய்யவும். 

செயல்முசற 3: இைண்டு ்தோகுப்பு (set) 
மின்னழுத்த அ்ளவு்களுககு இடைசய ்வளியீட்டை 
மோற்்ற, ஒரு ்�ருககிடய �ோவி (Switch) முட்றயில 
�யன்�டுத்த சவண்டும். குறிப்பிட்ை ்கோ் 
தோமதத்துைன் ்�ருககிடய இயக்க மற்றும் நிறுத்த 
்�ய்து, உருவோககும் �மிகட்யின் ்கோ் சநைத்டத 
்கட்டுப்�டுத்த முடியும். ்�யலமுட்ற 1 மற்றும் 2 
ட�ன் அட்யோககியிலும், ்�யலமுட்ற 3 �துை 
அட்யோககியிலும் �யன்�டுகின்்றன. 

7.4.4  நிசலயான வீச்சு  
(Constant Amplitude) 

�ைம் 7.4 யில ்கோட்டியுள்ளவோறு ஒரு அட்யோககியில 
ஒரு ்�ருககிச்சுற்று, சநர்மட்றப் பின்னூட்ைச் 
சுற்று மற்றும் அட்வு்களின் அதிர்்வண்டணக 
்கட்டுப்�டுத்தும் வழிமுட்ற்கள உள்ளன. ஒரு 
LC இட�வு சுற்று, RF ட�ன் அட்யோககியில 
உருவோகும் அட்வு்கட்ளக ்கட்டுப்�டுத்துவது 
ச�ோ் எதிர்மட்றப் பின்னூட்ைச் சுற்று 
�மிகட்்களின் வீச்ட� நிட்ப்�டுத்துகின்்றது. 

நிட்ப்புத் தன்டம இல்ோவிடில 
 �மிகட்்களின் வீச்சு சிறிது சிறிதோ்க குட்றந்து 
தணியும் அட்வு்க்ளோ்க (damped oscillation) மோறிவிடும். 
மோ்றோ்கப் �ைம் 7.5ல ்கோட்டியுள்ளவோறு வீச்சு சிறிது 
சிறிதோ்க உயர்ந்து மோறு�ோட்டை ஏற்�டுத்தும். 
எனசவ நிட்யோன வீச்ட�ப் ்�்ற ்�ருககியின் 
்வளியீட்டு  இ்ோ�மோனது (Gain) அட்வு்களின் 
ச�ோது தன்னிச்ட�யோ்க ்கட்டுப்�டுத்த�ை சவண்டும். 
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்ைம் 7.5 நிசலயான வீச்சு

7.5  டிரான்சி்ஸைர் 
அசலயாககியின் வச்க்கள்

அட்யோககி்கள ்வவசவறு ்�யர்்களில 
 இருப்பினும் தணியோத அட்்கட்ளத் தரும் ஒசை 
�ணிடயச் ்�ய்கின்்றன. இவற்றின் ்தோட்டிச் 
சுற்றின் அடமப்பும், பின்னூட்ைம் வழஙகி இழப்ட� 
ஈடு ்�ய்யும் முட்றயில மட்டுசம மோறு�டுகின்்றன. 
மின்னணுச் சுற்று்களில �யன்�டும் �லசவறு 
அட்யோககி்களில சி்வற்ட்றக ்கோண்ச�ோம். 

7.5.1  ஹார்டலி அசலயாககி (Hartley 
Oscillator) 

�ைம் 7.6 ஹோர்ட்லி அட்யோககியின் மின்சுற்று 
ஆகும். இது LC வட்கடய �ோர்ந்தது. இவவட்க 
அட்யோககி உற்�த்தி ்�ய்யும் வோ்னோலி 

அதிர்்வண் (Radio frequency) அட்்கள 30 
kHz முதல 30 MHz வடை இருககும். இந்த 
 அதிர்்வண்டண நிர்ணயிப்�து அட்யோககியில 
உள்ள  ் தோட்டிச்சுற்று (Tank circuit) ஆகும். ் தோட்டிச் 
சுற்றில L1, L2 என்்ற மின்தூண்டி (Inductor) ்தோைர் 
இடணப்பிலும், அவற்றிற்குப் �க்க இடணப்பில C 
என்்ற மின்சதககியும் அடமந்துள்ளன. 

வரலாறு : ஹோர்ட்லி 
அட்யோககி 1915ஆம் 
ஆண்டு ைோலப் ஹோர்ட்லி 
என்்ற விஞ்ோனியோல 
்க ண் டு பி டி க ்க ப் � ட் ை து . 
இ வ வ ட ் ய ோ க கி யி ன் 
தனித்துவமோன அம்�மோனது 
இதன் இட�வுச் சுற்றில 
இடணக்கப்�ட்ை இைண்டு 
மின்தூண்டியும் அவற்றுைன் �க்க இடணப்பில 
 இடணக்கப்�ட்ை ஒரு மின்சதககியும் ஆகும். 
அட்யோககிககு சதடவயோன பின்னூட்ை �மிகட் 
இைண்டு மின்தூண்டியின் நடுவில இருந்து 
எடுக்கப்�டுகி்றது.

்கடைசமைபபு: இந்த சுற்று ்�ோது 
 உமிழப்�ோன் (CE) வடிவடமப்பு முட்றயில 
உள்ளது. மின்தடை்கள R1 மற்றும் R2 மின்னழுத்த 
வகுக்கருவி்க்ளோ்க உள்ளன. இதனோல அடிவோய் 
�குதிககு தைப்�டும் மின்னழுத்தம் �ோதியோ்கக 
குட்றகின்்றது. மின்சதககி்கள CC2, CC1 முட்றசய 
உளளீடு மற்றும் ்வளியீடு �குதியில AC சிகனட் 
்கைத்தவும், DC மின்னழுத்தத்டதத் தடுக்கவும் 
�யன்�டுகின்்றன. உமிழப்�ோன் மின்சதககி CE 
மோற்று வழி மின்சதககியோ்கச் ்�யல�டுகின்்றது. 

நவசல செய்யும் விதம்:  மின்சுற்றின் 
�ோவிடய இயககியவுைன்(ON) மின்சதககி C 
மின்னூட்ைம் (charge) அடைகி்றது. மின்சதககி 

ரால்ப ஹார்டலி
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முழுடமயோ்க மின்னூட்ைம் ்�ற்்றபின் 
மின்தூண்டி L1 மற்றும் L2 வழியோ்க மின்னி்றக்கம் 
(discharge) ்�ய்து அட்வு்கட்ள (Oscillations) 
 உருவோககுகின்்றது. இவவட்வு்கள பின்னூட்ை 
முட்றயில L2 யில இருந்து டிைோன்சி்ஸைரின் 
அடிவோய் �குதிககு தைப்�ட்டு, ்�ருக்கப்�ட்ை 
நிட்யில ்க்்கைரில இருந்து ் வளிசயறுகின்்றது. 

ஹோர்ட்லி அட்யோககியில இைண்டு 
விதமோன ்கட்ை மோற்்றம் (phase shift) நி்கழத்தப்- 
�டுகின்்றது. L2 மின்தூண்டியினோல 1800 ்கட்ை 
மோற்்றமும், டிைோன்சி்ஸைரினோல 1800 ்கட்ை 
மோற்்றமும்  ஏற்�டுகின்்றது. ஆ்க ்மோத்தம் 3600 ்கட்ை 
மோற்்றம் என்�தோல, இடத சநர்மட்றப் பின்னூட்ைம் 
என்கிச்றோம். இதனோல பின்னூட்ைமோனது ஒசை 
்கட்ைத்தில உள்ளதோல ்தோைர்ச்சியோன தணியோத 
அட்வு்கள (undamped oscillations) உருவோகின்்றன. 

அட்யோககியின் அதிர்்வண்டணத் L1, L2 
மற்றும் C ன் மதிப்பிடனக ் ்கோண்டு ்கணககிை்ோம். 

1
2

F
LCπ

=  

L = L1 + L2
ேன்சமை்கள் 

1. அட்யோககியின் அதிர்்வண்டண 
சதடவகச்கற்� மோறும் மின்சதககிடய 
�யன்�டுத்தி மோற்்ற முடியும். 

2. அதிர்்வண் எலட் முழுவதும் ஒசை வீச்ட� 
(amplitude) நிட்யோ்கப் ்�ற்றிருககும். 

7.5.2  ஆர். சி. ்கடை மைாற்ற அசலயாககி 
(RC Phase Shift Oscillator) 

மின்தடை (R), மின்சதககி (C) உறுப்பு்களுைன் ்கட்ை 
மோற்்ற (phase shift) சுற்ட்றயும் இடணத்துச் ் �யல�டும் 

அட்யோககிடய RC ்கட்ை மோற்்ற அட்யோககி 
என்கிச்றோம். இது குட்றந்த அதிர்்வண் உள்ள 
அட்்கட்ள உருவோக்க �யன்�டுகின்்றது. ்�ன்்ற 
�ோைத்தில �டித்த LC அட்யோககியில இைண்டு 
குட்ற�ோடு்கள இருந்தன. அடவ 

1. நிட்யற்்ற அதிர்்வண் (frequency instability) 
2. குட்றந்த அதிர்்வண் அட்்கட்ள உருவோக்க 

முடியோது.

வரலாறு: ஆர்.சி. ்கட்ை மோற்்ற 
அட்யோககியோனது 1958 ஆம் ஆண்டு ைோ�ர்ட் 
W.  பி்ளோன்�ர்ட் என்்ற விஞ்ோனியோல முதலில 
்கோப்புரிடம ்�்றப்�ட்ைது. 

்கடைசமைபபு: �ைம் 7.7 ஆர்.சி. ்கட்ை மோற்்ற 
அட்யோககியின் மின்சுற்று ஆகும். இந்த சுற்றில 
ஒரு டிைோன்சி்ஸைர் ்�ருககியும், ஆர்.சி. ்கட்ை மோற்்ற 
�குதியும் உள்ளன. ்கட்ை மோற்்ற சுற்றில R1C1 , R2C2 , 
R3C3 என்்ற உட்பிரிவு்கள உள்ளன. ஒவ்வோரு ஆர்.
சி. பிரிவும் 600 ்கட்ை மோற்்றத்டத தருகின்்ற வட்கயில 
R மற்றும் C ன் மதிப்பு சதர்ந்்தடுக்கப்�டுகி்றது. 
்மோத்தம் 1800 ்கட்ை மோற்்றம் ஆர்.சி. பிரிவினோல 
உருவோக்கப்�டுகி்றது. 

அட்யோககியின் அதிர்்வண், f0 = 1

2πRC√6
R1 = R2 = R3= R

C1 = C2 = C3= C

நவசல செய்யும் விதம்: மின்சுற்றின் 
�ோவிடய இயககியவுைன்(ON), சுற்றிற்கு ்�லலும் 
DC மின்�ோைத்தில ஏற்�டும் சீைற்்ற மோறு�ோடு 
(random variation) அல்து டிைோன்சி்ஸைரில ஏற்�டும் 
இடைச்�ல மோறு�ோடு (noise variation) ்கோைணமோ்க 
அட்்கள உற்�த்தியோகின்்றன.  இவவட்்கள 
டிைோன்சி்ஸைரினோல ்�ருக்கப்�டுகின்்றன. 

RB RC

C0

CERE
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C3

Q
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்�ருககியின் ் வளியீடு மின்னழுத்தம் (Eo) பின்னூட்ை 
முட்றயில ஆர்.சி. சுற்றிற்கு  தைப்�டுகின்்றது. ஆர்.
சி. சுற்று 1800 ்கட்ை மோற்்றத்டத ஏற்�டுத்தி அதன் 
்வளியீடு மின்னழுத்தத்டதப் ் �ருககிககு உளளீைோ்க 
(Ei) தருகின்்றது. இச்சுற்றின் பின்னூட்ை பின்னம் 
(feedback fraction) = Ei

Eo
Ei = உளளீடு மின்னழுத்தம்
Eo = ்வளியீடு மின்னழுத்தம்

ஆர்.சி. ்கட்ை மோற்்ற அட்யோககியில 
டிைோன்சி்ஸைரினோல 1800 ்கட்ை மோற்்றமும், ஆர்.சி. 
சுற்றில 1800 ்கட்ை மோற்்றமும்  உருவோக்கப்�டுகி்றது. 
ஆ்க ்மோத்தம் 3600 ்கட்ை மோற்்றம் முழு சுழற்சியில 
ஏற்�டுவதோல ்தோைர்ச்சியோன தணியோத 
அட்வு்கள உற்�த்தியோகின்்றன. 

ேன்சமை்கள் 

1. மின்மோற்றி, மின்தூண்டி்கள சதடவயிலட்.
2. மி்க குட்றந்த அதிர்்வண் உள்ள 

�மிகட்்கட்ள உருவோக்க முடியும். 
3. அதிர்்வண் நிட்ப்புத்  தன்டம சி்றப்�ோ்க 

உள்ளது.

தீசமை்கள் 

1. இதன் மின்�கதி ்வளியீடு (Power output) 
குட்றவோ்க உள்ளது

2. பின்னூட்ை �மிகட்்கள குட்றந்த அ்ளவில 
உள்ளதோல அட்வு்கட்ள ஆைம்பிப்�து 
்கடினம்.

7.5.3 ்டி்க அசலயாககி (Crystal Oscillator) 
்�ோதுவோ்க எல.சி. மற்றும் ஆர்.சி. வட்க 
அட்யோககி்களில சி் குட்ற்கள உள்ளன. 
இவற்றில ்வளியீட்டு அட்்களின் அதிர்்வண் 
 நிட்யற்்றதோ்க(Instability) உள்ளன. ஏ்னனில 
இவற்றில �யன்�டும் மின்தடை்கள, மின்தூண்டி 
ஆகியன ்வப்�நிட்  மோற்்றத்தினோல 
�ோதிப்�டைகின்்றன. எனசவ மின்னழுத்த 
மோறு�ோடு ்கோைணமோ்க அட்வு்களின் அதிர்்வண் 
மோற்்றமடைகின்்றது. 

சமற்்கண்ை அட்யோககி்களுககு மோற்்றோ்க 
�டி்க அட்யோககி்கள அதி்க நிட்ப்பு தன்டமயுைன் 
(stability) வடிவடமக்கப்�டுகின்்றன. இதன் அடமப்பு 
்கோலபிட்்ஸ அட்யோககிடயப் ச�ோன்ச்ற உள்ள 
ச�ோதிலும் எல.சி. சுற்றிற்கு மோற்்றோ்க �டி்கமோனது 
(Crystal) பின்னூட்ை சுற்றில ச�ர்க்கப்�டுகி்றது. 

வரலாறு: 1880 ஆம் ஆண்டு தட்கவு 
அல்து அழுத்த மின்�ோைத்டத (Piezoelectricity) 
விஞ்ோனி்கள ஜோகுவோ்ஸ மற்றும் பியரி 
்கண்ைறிந்தனர். பின்னர் முதல உ்்கப் ச�ோரின் 

ச�ோது �ோல்்ஙச்கவின் 
என்்ற விஞ்ோனி குவோர்ட்்ஸ 
்ைச�ோசனட்ைடை உருவோககி 
அதன் மூ்ம் ச�ோனோர் என்்ற 
்கருவிடய இயககினோர். முதல 
�டி்கத்தோல  ்கட்டுப்�டுத்தப்�டும் 
அட்யோககிடய, சைோ்�லலி 
உப்ட�ப் �யன்�டுத்தி 
விஞ்ோனி அ்்க்ோண்ைர் 
M.நிக்கல�ன் 1917 ஆம் ஆண்டு ்கட்ைடமத்தோர். 
எனினும் இவைது முன்னுரிடம வோலைர் கிட்ைன் 
்கோடி என்�வைோல �ர்ச்ட�ககுரியதோனது. 1921 ஆம் 
ஆண்டு விஞ்ோனி ்கோடி முதல குவோர்ட்்ஸ �டி்க 
அட்யோககிடய உருவோககினோர்.

�டி்கம் என்�து பீச�ோ எ்கட்ரிக 
தன்டமயுள்ள குவோர்ட்்ஸ(quarts), டூர்மலின்(tourmaline) 
மற்றும் சைோ்�லலி உப்பு(Rochelle salt) ஆகியவற்்றோல 
தயோரிக்கப்�டும் ஒரு ்�ோரு்ளோகும். இடவ அழுத்த 
மின் விட்ளவு என்்ற குணத்டதப் ்�ற்றுள்ளது. 

அழுத்த மின் விசளவு (Piezoelectric effect)
ஒரு �டி்கத்திற்கு இயந்திை அழுத்தத்டதத் (mechanical 
stress) தரும்ச�ோது, அதற்ச்கற்� மின்னுட்ைத்டத 
(electric charge) அது உருவோககுகின்்றது. மோ்றோ்கப் 
�டி்கத்திற்கு மின்பு்ம் (Electric field) தரும்ச�ோது 
இயந்திை விட� அழுத்தம் (mechanical strain) ஏற்�டும். 
இதுசவ அழுத்த மின் விட்ளவு எனப்�டும். 
இச்்�யல�ோட்டினோல �டி்கமோனது குறிப்பிட்ை 
அதிர்்வண்ணில அட்வு்கட்ள ்வளியீடும். 

மின்சுற்று விளக்கம்: �ைம் 7.8 யில 
 டிைோன்சி்ஸைர் �டி்க அட்யோககியின் மின்சுற்று 
்கோட்ைப்�ட்டுள்ளது. இதில மின்தடை்கள R1 மற்றும் 
R2 மின்னழுத்த வகுக்கருவி்க்ளோ்கவும், உமிழப்�ோன் 
மின்தடை RE சுற்ட்ற நிட்ப்�டுத்தவும் (stabilize) 
்�ய்கின்்றன. சமலும் உமிழப்�ோன் மின்சதககி 
CE மோற்றுவழி மின்சதககியோ்கவும், இடணப்பு 
மின்சதககி Ci ஆனது ஏற்�ோன் மற்றும் அடிவோய் 
இடைசய உள்ள DC மின்னழுத்தத்டதத் தடுக்கவும் 
�யன்�டுகின்்றது. ஏற்�ோன் சுற்றில உள்ள RF 
மின்தூண்டி (coil) ஆனது AC �மிகட்்கட்ள DC 
�ப்ட்ள (Vcc) சுற்றிற்கு ச�ோ்கோதவோறு தடுககின்்றது. 
எனசவ ்வளியீட்டு �மிகட்்கள ஏற்�ோன் 
வழியோ்க �ளுவிற்குச் (load) ்�லகின்்றன. 

நவசல செய்யும் விதம்: மின்சுற்றில 
உள்ள �ோவிடய இயககியவுைன்(ON) மின்சதககி 
C1 மின்னூட்ைம் (charge) ்�றுகி்றது. முழுடமயோ்க 
மின்சதககி மின்னூட்ைம் (Charge) அடைந்த பி்றகு 
மின்னி்றக்கம் (Discharge) ்�ய்து அட்வு்கட்ள 
உண்ைோககுகி்றது. அட்வு்களின் அதிர்்வண் 
அ்ளவோனது மின்சதககி்கள C1, C2, மற்றும் 
 �டி்கத்தின் மதிப்ட�ச் �ோர்ந்து இருககும். 

வால்ைர் கிடைன் ்காடி
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அட்யோககியின் அதிர்்வண் அ்ளவோனது 
�டி்கத்தின் ஒத்ததிர்வு (resonant) அதிர்்வண்ணுககுச் 
�மமோ்க இருககுமோனோல, அதி்க உறுதித்தன்டம 
உடைய அட்்கட்ள இச்சுற்று உருவோககும். �டி்க 
அட்யோககியின் ்�யல�ோடு ்வப்� நிட்யினோல 
எவவித �ோதிப்பும் அடைவதிலட். 

ேன்சமை்கள் 

1. உயர்ந்த “Q” ்கோைணி.
2. மி்கச்சி்றப்�ோன அதிர்்வண் நிட்ப்புத்தன்டம.
3. எளிடமயோன சுற்று.

தீசமை்கள்

1. இட�வுச் சுற்்றோ்கப் �யன்�டுத்த முடியோது.
2. �டி்கம் உடையககூடியது. எனசவ இதடன 

குட்றந்த மின்�கதி சுற்று்களில மட்டுசம 
�யன்�டுத்த முடியும். 

7.5.4  ் டி்க அசலயாககியின் 
்யன்்ாடு்கள்

�டி்க அட்யோககி்கள நுண்்�யலி (Microprocessor) 
மற்றும் நுண்்கட்டுப்�டுத்திககுத் (Microcontroller) 
சதடவயோன ்கடி்கோை �மிகட்டய (Clock Signal) 
வழங்கப் �யன்�டுகின்்றது. இது அடனத்து உள 
இயக்கத்தின் ஒத்தியக்கத்திற்்கோன (Synchronization) 
்கடி்கோைத் துடிப்பு்கட்ள உற்�த்தி ்�ய்கி்றது. சமலும் 
இைோணுவ மற்றும் விண்்வளி  ் �யல�ோட்டிற்்கோன 
்தோைர்பு முட்றடய தி்றம்�ை நிர்வகிக்கவும், 
வழிநைத்தவும் �யன்�டுகின்்றது.

அட்யோககியினோல விண்்வளி �யணத்டத 
ஆைோய்ச்சி மற்றும் அ்ளவீடு ்�ய்யவும், தைங்கட்ள 
அறியவும், அ்ளடவக்கருவி மற்றும் மருத்துவ 
�ோதனங்களுககுத் சதடவயோன சநைச் �மிகட்டய 
(Timing Signal) ்்கோடுக்கவும் முடியும். ்தோழில துட்றயில 
உள்ள �லசவறு �யன்�ோடு்க்ளோன ்கணினி, இ்க்க 
முட்ற, ்கைற்�ோர் அறிவியல, சமோைம், உணரி்கள, 
்தோட்த்்தோைர்பு மற்றும் வட்டு இயக்க்கம் 
ஆகியவற்றில �டி்க அட்யோககி �யன்�டுகின்்றது. 
இடவ்கள தோனியஙகி துட்றயில இயந்திைக ்கட்டுப்�ோடு 
மற்றும் ஜி.பி.எ்ஸ ்கருவி்களில �யன்�டுகின்்றன. 
சமலும் வீட்டு உ�சயோ்கப் ்�ோருட்்க்ளோன 
்தோட்க்கோட்சி, தனிந�ர் ்கணினி, ்கோ்ணோலி 
விட்ளயோட்டு, ்�ோம்டம்கள, வோ்னோலி மற்றும் 
அட்ச�சி ச�ோன்்றவற்றிலும் �யன்�டுகின்்றன.

உஙகளுக்குத் 
பெரியுமா?

மருத்துவ சிகிசலசைக்கு 
�யன்�டுத்ெப�டும் அலையாக்கி எது?

�் அட் அட்யோககிடய(Multi wave oscillator) 
�யன்�டுத்தி புற்று சநோய்க்கோன மருத்துவ 
சிகிச்ட�டய தை முடியும்.

7.6  ் ன்சமை அதிர்வி்கள் 
(MULTIVIBRATORS)

�ன்டம அதிர்வி்கள என்�து இைண்டு நிட்்கட்ள 
உடைய நிட்மோற்்ற (Switching) உறுப்�ோகும். இதன் 
இைண்டு நிட்்களிலும் ்�ருககி்கள(டிைோன்சி்ஸைர்) 
உள்ளன. இதில முதல நிட்யின் ்வளியீடு 
இைண்ைோவது நிட்ககு உளளீைோ்கவும், 
அசதச�ோன்று இைண்ைோவது நிட்யின் ்வளியீடு 
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முதல நிட்ககு 
உ ள ளீ ை ோ ்க வு ம் 
த ை ப் � டு கி ன் ்ற து . 
இரு நிட்்களின் 
்வளியீட்டில ஒன்று 
உயர் நிட்யோ்கவும்(ON 
state) மற்்்றோன்று 
தோழநிட்யோ்கவும்(OFF 
state) இருககும். 

� ன் ட ம 
 அதிர்வி்களின் ்வளியீட்டை நிர்ணயிக்க 
்�ய்று(passive) உறுப்பு்க்ளோன மின்தடை மற்றும் 
மின்சதககி �யன்�டுகின்்றன. 

வரலாறு: நிட்யற்்ற அதிர்வி என்்ற 
முதல �ன்டம அதிர்வி அட்யோககிடய 
்ஹன்றி ஆபிை்கோம் மற்றும் யூஜின் பி்ளோச் என்்ற 
விஞ்ோனி்கள 1920 ஆம் ஆண்டு ்கண்டுபிடித்தனர். 
தங்க்ளது சுற்ட்ற ‘ஒரு’ �ன்டம அதிர்வி என்று 
அடழத்தனர். ஏ்னனில அதன் ்வளியீட்டு 
அட்வடிவம் ஒத்திட�வோ்க இருந்தது.

�ன்டம அதிர்வி்கள மூன்று வட்கப்�டும். 
அடவ 

1. நிட்யற்்ற �ன்டம அதிர்வி
2. ஒருநிட் �ன்டம அதிர்வி
3. இருநிட் �ன்டம அதிர்வி. 

7.6.1  நிசலயற்ற ்ன்சமை அதிர்வி(Astable 
multivibrator)

எந்த ஒரு ்வளிப்பு்ற தூண்டும் துடிப்பும் (triggering 
pulse) தைப்�ைோமல �துை அட்டய (square 
wave) உருவோககும் சுற்ட்ற நிட்யற்்ற �ன்டம 
அதிர்வி என்கிச்றோம். இதடன ிஃபிரி ைன்னிங 

(free running) �ன்டம அதிர்வி என்றும் கூ்ற்ோம். 
இதில மோ்றோத நிட்(stable state) இலட். மோ்றோ்க 
இைண்டு அட்றய்ளவோன(quasi) மோ்றோத நிட் 
மட்டுசம உள்ளன. இைண்டு நிட்்களில ஒன்று 
்�யற்�டு(ON state) நிட்யில இருககும் ச�ோது 
மற்ச்றோன்று ்�யற்�ைோ நிட்யில(OFF state) 
இருககும். குறிப்பிட்ை சநைத்திற்குப் பின்னர் 
மின்சதககி மின்னி்றக்கம்(discharge) ்�ய்யும் ச�ோது 
இைண்டு நிட்்களும் ்�யற்�டு மற்றும் ்�யற்�ைோ 
நிட்டய மோற்றிக ்்கோளளும். 

7.6.2  ஒருநிசல ்ன்சமை அதிர்வி 
(Monostable multivibrator) 

இந்த வட்க �ன்டம அதிர்வியில ஒரு மோ்றோத 
நிட்யும்(stable state), ஒரு அடைய்ளவோன(quasi) 
மோ்றோத நிட்யும் உள்ளன. இடத “ஒன் ஷோட்” 
�ன்டம அதிர்வி என்றும் அடழக்க்ோம். இதன் 
்வளியீட்டு துடிப்பின் சநை அ்ளடவத்  தீர்மோனிப்�து 
RC சநை மோறிலியோகும். இதடன அறிய 1.11 * R * C  
 சூத்திைத்டதப் �யன்�டுத்த்ோம். 

நிட்யற்்ற �ன்டம அதிர்வி ச�ோன்று 
இதனோல �துை அட்டய தன்னிச்ட�யோ்க 
உருவோக்க முடியோது. எனசவ �துை அட்டய 
உற்�த்தி ்�ய்ய ்வளிப்பு்ற தூண்டும் துடிப்ட� 
இதற்கு தை சவண்டும். 

7.6.3  இருநிசல ்ன்சமை அதிர்வி(Bistable 
Multivibrator) 

இவவட்க �ன்டம அதிர்வி-
யில இைண்டு மோ்றோத நிட்-
்கள(stable state) உள்ளன. 
ஒரு நிட்யில இருந்து 
மற்்்றோரு நிட்ககு மோ்ற, 

சஹன்றி ஆபிர்காம்
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தூண்டும் துடிப்ட�(triggering pulse) சுற்றிற்கு தை 
சவண்டும். மீண்டும் முந்டதய நிட்டய அடைய 
மற்்்றோரு தூண்டும் துடிப்பு சதடவப்�டுகி்றது. 

்கடைசமைபபு: �ைம் 7.9 இருநிட் �ன்டம 
அதிர்வியின் மின்சுற்று ஆகும். இதில இைண்டு 
NPN டிைோன்சி்ஸைர்்கள Q1 மற்றும் Q2 உள்ளன. 
 டிைோன்சி்ஸைர் Q2 யின் ்வளியீைோனது மின்தடை 
R2 வழியோ்க டிைோன்சி்ஸைர் Q1 யின் அடிவோய் 
முடனயுைன் இடணந்துள்ளது. அசதச�ோன்று 
Q1 யின் ்வளியீைோனது R1 வழியோ்க Q2 யின் 
அடிவோய் முடனயுைன் இடணந்துள்ளது. 
மின்சதககி்கள C1 மற்றும் C2 நிட்மோற்்ற (Switching) 
�ண்பிடன சமம்�டுத்துகின்்றன. இதனோல உயர் 
அதிர்்வண்ணுடைய �துை அட்்கள மி்க சவ்கமோ்க 
எழுச்சி ்�ற்றும், வீழச்சி அடைந்தும்(fast rise and 
fall ) உருவோகின்்றன. இதன் ்கோைணமோ்க அட்்கள 
எப்ச�ோதும் குட்வு (distortion)  அடைவதிலட். C1 
மற்றும் C2  ்கம்முட்சைடிங(commutating) அல்து ்ஸபீட் 
அப் (speed up) மின்சதககி என அடழக்கப்�டுகி்றது. 

நவசல செய்யும் விதம்: மின் 
சுற்றின் �ோவிடய இயககியவுைன்(ON) Q1, 
Q2 என்்ற டிைோன்சி்ஸைர்்களில ஒன்று ்கைத்த 
துவஙகுகின்்றது. பின்னர் இந்த டிைோன்சி்ஸைர் 
பூரித(saturation) நிட்ககுச் ்�லகி்றது. மற்்்றோரு 
டிைோன்சி்ஸைர் எதிர்மட்றப் பின்னூட்ைத்தோல 
இயங்கோத(cutoff) நிட்யில உள்ளது. அதோவது Q1 
இயஙகுவதோ்கவும்(ON), Q2 இயங்கோததோ்கவும்(Off) 
்கருதுசவோம். இதுசவ சுற்றின் மோ்றோத நிட்யோகும். 
இச்சுற்றிற்கு ஒரு தூண்டும் துடிப்பு ்வளியில 
இருந்து தரும் வடை இந்நிட்சய நீடிககும்.

இப்ச�ோது ஒரு தூண்டும் துடிப்பு, 
மீ்ளடமவு(Reset) �குதிககு(Q2ன் அடிவோய் முடன) 
உளளீைோ்க தைப்�டும்ச�ோது, அதன்  முன்சனோககுச் 
�ோர்பு நிட்டய அதி்கரித்து டிைோன்சி்ஸைர் Q2டவ 

இயங்கச்(ON) ்�ய்கி்றது. இதனோல ஏற்�ோன் 
மின்சனோட்ைம் உயர்ந்து அதன்  மின்னழுத்தத்டதக 
குட்றககி்றது. எனசவ மின்னழுத்த வீழச்சியின் 
்கோைணமோ்க அதனுைன் இடணந்துள்ள 
 டிைோன்சி்ஸைர் Q1 பின்சனோககுச் �ோர்பு நிட்டய 
்�ற்று இயங்கோத(OFF) நிட்ககுச் ்�லகி்றது. 
இதுசவ மின்சுற்றின் இைண்ைோவது மோ்றோத 
நிட்யோகும். இந்நிட் டிைோன்சி்ஸைர் Q1 ககு 
தூண்டும் துடிப்பு தரும் வடை நீடிககும்.

சமற்்கண்ை ்�யல�ோட்டிடன நி்கழத்த 
எதிர்மட்ற துடிப்ட�யும் �யன்�டுத்த்ோம். அடமவு 
(set) �குதிககு உளளீைோ்க எதிர்மட்றத் துடிப்ட� 
தரும்ச�ோது முதல மோ்றோத நிட்யிலிருந்து 
இைண்ைோவது மோ்றோத நிட்ககு மோற்்றமடைகி்றது. 
மீ்ளடமவு �குதிககு எதிர்மட்ற துடிப்ட�த் 
தரும்ச�ோது முந்டதய நிட்ககு மோற்்றமடைகி்றது. 

்யன்்கள் 

1. ்கணினி நிடனவ்கத்தில �யன்�டுகி்றது.
2. ்�யர்வுப் �திவ்கம்(Shift Register), எண்ணிச் 

சுற்று்களின் (Counter) நிடனவ்கப் �குதியில 
�யன்�டுகின்்றன.

3. அதிர்்வண் வகுப்பியில(frequency divider) 
�யன்�டுகி்றது. 

உஙகளுக்குத் 
பெரியுமா? �ன்லம அதிர்வியின் �யன்�ாடு

●  அதிர்்வண் வகுத்தியோ்கப் (Frequency divider) 
�யன்�டுகின்்றன.

●  இைம்�ப்�ல மின்னோககியோ்கப் (Sawtooth generator) 
�யன்�டுகின்்றது.

●  அட் மற்றும் துடிப்பு மின்னோககியோ்கப் �யன்�டுகின்்றது.
●  நிட்யோன அதிர்்வண் ஆதோைமோ்க உள்ளது.
●  ைோைோர் மற்றும் ்தோட்க்கோட்சி சுற்றில �யன்�டுகின்்றது.
●  ்கணினி நிடனவ்க கூறு்க்ளோ்கப் �யன்�டுகின்்றது.
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1. ட�ன்வடிவ மற்றும் ட�ன் வடிவமற்்ற அட்்களின் அடிப்�டை �ண்ட� அறிந்து  
்்கோண்ைது.

2. ்தோைர்பு �ோதனங்களின் ்�யல�ோட்டில அட்யோககியின் அவசியத்டத அறிந்து  
்்கோண்ைது.

3. அட்யோககியில சநர்மட்றப் பின்னூட்ைத்தின் �யன்�ோட்டைத் ்தரிந்து  ்்கோண்ைது.
4. இ்க்க முட்ற மின்னணுவியல துட்றயின் அடிப்�டையோ்க இருநிட் �ன்டம அதிர்வி 

இருப்�டதத் ்தரிந்து ்்கோண்ைது.

கற்றல் விலளவுகள்

அருஞபசைாற ப�ாருள்

வ. எண் சொற்்கள் விளக்கம்

1 வீச்சு (Amplitude) �மிகட் அல்து மின்னழுத்தத்தின் அ்ளவு (உயைம்)

2 �ட்டைய்க்ம் (Bandwidth) ஒரு சுற்று ட்கயோளும் அதிர்்வண் வைம்பு

3 �டி்கம் (Crystal) �டி்கத் தன்டமயுள்ள குட்ற்கைத்தி துண்டு அட்யோககியோ்க 
�யன்�டுவது

4 தணித்த (Damped) ்தோைர்ச்சியோன அட்வு்களின் வீச்சு குட்றந்து ்்கோண்சை வருவது

5 பின்னூட்ைம் (Feedback) ஒரு ்�ருககியின் ்வளியீட்டு �மிகட்யில ஒரு �குதி அசத 
�ோதனத்திற்கு உளளீைோ்க தருவது

6 அதிர்்வண் (Frequency) குறிப்பிட்ை சநை இடை்வளியில நி்கழும் சுழற்சி்களின் (Cycles)  
எண்ணிகட்க

7 �ன்டம அதிர்வி (Multivibrator) இைண்டு டிைோன்சி்ஸைர் ்�ருககி்கட்ளயுடைய �ோதனத்தில 
ஒவ்வோன்றின் ்வளியீடும் மற்்்றோன்றிற்கு உளளீைோ்க தருவதன் 
மூ்ம் அட்வு்கட்ள உற்�த்தி ்�ய்வது

8 ட�ன் வடிவமற்்ற (Non sinusoidal) ட�ன் வட்ளவில்ோத அட்அடமப்பு (�துை, முகச்கோண, ்�வவ்க 
மற்றும் இைம்�ப்�ல அட்)

9 அட்வு்கள (Oscillation) ஒரு டமயப்புளளியிலிருந்து சீைோன மோறு�ோட்டில �மிகட்யின் 
மின்சனோட்ைம், மின்னழுத்தத்தின் அ்ளவு அல்து நிட் 

10 ்கட்ை மோற்்றம் (Phase shift) ஒரு அட்யடமப்பில உள்ள ்கட்ைத்தில ஏற்�டும் மோற்்றம் 

11 மீளுருவோக்கம் (Regeneration) சநர்மட்றப் பின்னூட்ைம்

12 ஒத்ததிர்வு சுற்று (Resonant circuit) ஒரு ஒத்ததிர்வு அல்து இட�வு சுற்றில மின்தூண்டி மற்றும் 
மின்சதககிடய இடணத்து அதிர்்வண்டணப் ்�றுவது

13 ட�ன் வடிவ (Sinusoidal) ட�ன் வட்ளடவயுடைய ஒரு ட�ன்வடிவ அட்யடமப்பு

14 ஒத்தியக்கம் (Synchronization) இைண்டு அல்து அதற்கு சமற்�ட்ை ்�யல�ோடு்கள ஒசை சநைத்தில 
அல்து ஒசை விதத்தில நி்கழவது

15 தணியோத (Undamped) நிட்யோன வீச்ட�யுடைய அட்்கள
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வினாக்கள்

I ெரியான விசைசயத் நதர்ந்சதடுத்து எழுது்க 1 மைதிபச்ண்
1. ஒரு அட்யோககி .................. மோற்றுகின்்றது

அ) AC மின்�கதிடய DC மின்�கதியோ்க
ஆ) DC மின்�கதிடய AC மின்�கதியோ்க
இ) இயந்திை �கதிடய AC மின்�கதியோ்க
ஈ) சமற்்கண்ை எதுவுமிலட்

2. ஒரு LC டிைோன்சி்ஸைர் அட்யோககியில உள்ள ்�யல�டும் உறுப்பு ..................
அ) LC ்தோட்டிச் சுற்று ஆ) �ோர்பு சுற்று
இ) டிைோன்சி்ஸைர் ஈ) RC சுற்று

3. அட்யோககி உற்�த்திச் ்�ய்யும் அட்வு்கள
அ) தணியும் அட்வு்கள   ஆ) தணியோத அட்வு்கள
இ) �ண்ச�ற்்றப்�ட்ை அட்்கள ஈ) சமற்்கண்ை எதுவுமிலட்

4. ஹோர்ட்லி அட்யோககி ்�ோதுவோ்கப் �யன்�டும் �ோதனம்
அ) வோ்னோலி வோஙகி  ஆ) வோ்னோலி ஒலி�ைப்பி
இ) ்தோட்க்கோட்சி வோஙகி  ஈ) ்தோட்க்கோட்சி ஒளி�ைப்பி

5. ்கட்ை மோற்்ற அட்யோககியில �யன்�டுத்தப்�டும் RC பிரிவு்கள ..................
அ) இைண்டு ஆ) மூன்று  இ) நோன்கு  ஈ) ஒன்று

6. ்கட்ை மோற்்ற அட்யோககியில அதிர்்வண்டண நிர்ணயிககும் உறுப்பு்கள ..................
அ) L மற்றும் C ஆ) R, L மற்றும் C இ) R மற்றும் C  ஈ) R மற்றும் L

7. ஒரு �டி்கத்தில(Crystal) அழுத்த மின் விட்ளவு என்�து ..................
அ) இயந்திை அழுத்தம் ்கோைணமோ்க ஒரு மின்னழுத்தம் உருவோக்கப்�டுவது
ஆ) ்வப்�நிட் ்கோைணமோ்க மின்தடையில மோற்்றம் ஏற்�டுவது
இ) ்வப்�திட் ்கோைணமோ்க அதிர்்வண்ணில மோற்்றம் ஏற்�டுவது 
ஈ) சமற்்கண்ை எதுவுமிலட்

8. �டி்கத்தில .................. ஆனது, �டி்க அட்யோககி அதிர்்வண்டண மி்கவும் நிட்யோ்க இருக்கச் 
்�ய்கி்றது 
அ) ்கடினத் தன்டம ஆ) அதிர்வு தன்டம  இ) குட்றந்த ‘Q’ ஈ) உயர்ந்த ’Q’

9. எந்த நிட்யிலும் நிட்யற்்ற �ன்டம அதிர்வி .................. இருககும்
அ) நிட்யோனதோ்க(stable)
ஆ) நிட்யற்்றதோ்க(unstable)
இ) பூரிதநிட்யோ்க(Saturated)
ஈ) (அ) மற்றும் (இ)

10. எந்த நிட்யிலும்(State) இருநிட் �ன்டம அதிர்வி .................. இருககும்.
அ) நிட்யோனதோ்க(stable)  ஆ) நிட்யற்்றதோ்க(unstable)
இ) பூரிதநிட்(unstable) ஈ) சுதந்திைமோ்க

11. ஒரு ஒருநிட் �ன்டம அதிர்வி .................. இருககும்.
அ) ஒரு மோ்றோத நிட்யும் இன்றி  ஆ) ஒரு மோ்றோத நிட்யோ்க
இ) இைண்டு மோ்றோத நிட்யோ்க  ஈ) சமற்்கண்ை எதுவுமிலட்
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பாடம் 7 அலையாக்கிகள்156

12. ஒரு அடைய்ளவோன(Quasi) மோ்றோத நிட் ்�ற்றுள்ள மின்சுற்று
அ) இருநிட் �ன்டம அதிர்வி சுற்று  ஆ) ஒருநிட் �ன்டம அதிர்வி சுற்று
இ) மூன்று மோ்றோத நிட்ச் சுற்று  ஈ) மூன்று நிட்ச் சுற்று

II ஒரு சில வரி்களில் விசையளிக்கவும் 3 மைதிபச்ண்
1. அட்யோககி என்�து என்ன? அதன் வட்கப்�ோட்டிடனக கூறு்க.

2. ஒரு அட்யோககியின் ்வளியீட்டில எவவோறு நிட்யோன வீச்சு உற்�த்தி ்�ய்யப்�டுகி்றது என்�ட்கக 
கூறு்க.

3. அழுத்த மின் விட்ளவு என்�து என்ன?

4. �துை அட்்கள எவவோறு உற்�த்தி ்�ய்யப்�டுகின்்றன என்�டதக கூறு்க.

5. டிைோன்சி்ஸைர் அட்யோககியின் வட்க்கட்ளக கூறு்க.

6. அட்யோககியில சநர்மட்றப் பின்னூட்ைம் என்்றோல என்ன?

7. �ன்டம அதிர்வி என்�து என்ன? அதன் வட்க்கட்ளக கூறு்க.

8. �டி்க அட்யோககியின் நன்டம, தீடம்கட்ளத் தரு்க.

III கீழக்கண்ை வினாக்களுககு ஒரு ்க்க அளவில் விசையளிக்கவும் 5 மைதிபச்ண்
1. தணியும், தணியோத அட்வு்கட்ள அட்அடமப்பு �ைத்துைன் வி்ளககு்க.

2. அட்யோககியில உள்ள முககிய �குதி்கட்ள �ைத்துைன் வி்ளககு்க.

3. அட்யோககி்களுக்கோன நி�ந்தடன்கட்ள வி்ளககு்க.

4. குறிப்பு வடை்க! 

i. நிட்யற்்ற �ன்டம அதிர்வி (Astable multivibrator)
ii. ஒருநிட் �ன்டம அதிர்வி (Monostable multivibrator)

5. ஒரு அட்யோககியின் ்�யல�ோட்டில சநர்மட்றப் பின்னுட்ைம் அவசியமோனது என்�டத நிருபிக்கவும்.

IV கீழக்கண்ை வினாக்களுககு விரிவா்க விசையளிக்கவும் 10 மைதிபச்ண்
1. ஹோர்ட்லி அட்யோககியின் ்கட்ைடமப்பு மற்றும் சவட் ்�ய்யும் முட்றடய மின்சுற்று �ைத்துைன் 

விவரிக்கவும்.

2. ஆர்.சி. ்கட்ை மோற்்ற அட்யோககியின் ்�யல�ோட்டிடன மின்சுற்று �ைத்துைன் விவரிக்கவும்.

3. �டி்க அட்யோககியின் மின்சுற்று �ைம் வடைந்து அதன் ்�யலமுட்ற்கட்ள விவரிக்கவும்.

4. இருநிட் �ன்டம அதிர்வி ்கட்ைடமப்பு மற்றும் சவட் ்�ய்யும் விதத்டத மின்சுற்று �ைத்துைன் 
விவரிக்கவும்.

விசை்கள்

 1. (ஆ) 2. (இ) 3. (ஆ) 4. (அ)

 5. (ஆ) 6. (இ) 7. (அ) 8. (ஈ) 

 9. (ஆ) 10.(அ) 11. (ஆ) 12. (ஆ)

“Without your involvement you can’t succeed, with your involvement you can’t fail. 
“உங்களுடைய ஈடு�ோடு இல்ோமல நீங்கள ்வற்றி ்�்ற முடியோது. உங்களுடைய  

ஈடு�ோடு உள்ள ச�ோது நீங்கள சதோலவிஅடைய முடியோது.

ஏ.பி.நே. அபதுல் ்கலாம்

்ாைம் 7 அட்யோககி்கள156
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திருக்குறளில் இந்த டிஜிட்டல் மின்னணுவியலின ்தத்துவம்  
பற்றி குறள் – 392ல் குறிப்பி்டப்படடுள்்ளது

குறள் 392

எண்ணெனப ஏன்ன ்யழுத்்்தனப இவ்விரணடும் 
கண்ணெனப வாழும் உயிர்க்கு. 

வி்ளக்கம் 
எண் என்று ச�ொல்லப்படுவன, எழுத்து என்று ச�ொல்லப்படுவன ஆகிய இரண்்டையும் 
வொழும் மக்களுககுக ்கண்்கள் என்று கூறுவர்.

157

8
இலக்கவக்க 

மின்னணுவியல்
(Digital Electronics)

ப�ொருளடக்கம்
8.1 ஒப்புனை ைற்றும் இலக்கவனக சமிக்னஞைகள்

8.2 இலக்கவனகச் சுற்று

8.3 எண முனறகள்

8.4 எணமுனற ைாற்றஙகள்

8.5 இருநினல எணகளின கூட்டல், கழித்்தல் முனற

8.6 இருநினல எணகளின குறியீடுகள்

8.7 பூலியன வனரவுகள்

8.8 ்தர்க்க வாயில்கள்

8.9   இலக்கவனக மின்னணுவியலின அனுகூலஙகள் 
ைற்றும் பிரதிகூலஙகள்

்கற்றலின ந�ொக்கம்

இந்த பா்டப்பகுதியின முடிவில் ைாணெவர்கள் கீழக்காணும் ்சயல்பாடுகள் குறித்து 
அறிநது ்காள்வார்கள். 

1.  ஒபபு்ம மற்றும் இ்லக்கவ்்க �மிக்ஞை்கள் ்பற்றி அறிந்து ச்கொள்ளுதல.
2.  இ்லக்கவ்்க  மின்சுற்றின் ச�யல்பொடு்கள் குறித்து  அறிந்து ச்கொள்ளுதல.
3.  எண்மு்ை்கள் ்பற்றி அறிந்து ச்கொள்ளுதல.
4.  எண்மு்ை மொற்ைங்கள் ்பற்றி அறிந்து ச்கொள்ளுதல.
5.  எண்்க்ை ஒரு குறியீட்டிலிருந்து மற்சைொரு குறியீட்டிற்கு மொற்றும் மு்ை ்பற்றி அறிந்து 

ச்கொள்ளுதல.
6.  அடிப்ப்டை தர்க்க வொயில்கள்  ்பற்றி அறிந்து ச்கொள்ளுதல.

பாடம்
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அறிமுகம்

மின்னணுவியல து்ையில இ்லக்கவ்்கச் சுற்று-
்களின் ச�யல்பொடு்க்ை அறிந்து ச்கொள்ளும் 
்பொடைப பிரிவவ இ்லக்கவ்்க மின்னணுவியல 
எனப்படுகிைது.

இ்லக்கவ்்க என்ை வொர்த்்த்யக வ்கட்டைவுடைன் நம் 
நி்னவிற்கு வருவது இ்லக்கவ்்கக ்கணிப்பொன் 
மற்றும் இ்லக்கவ்்கக ்கணினி்கள்தொன். இ்வ 
இரண்டும் இ்லக்கவ்்க மின்னணுவியலுககுச் 
சிைந்த எடுத்து்கொட்டு்கள். இ்வ மட்டுமல்லொது, 
இன்்ைய ்கொ்லத்தில இந்த இ்லக்கவ்்க சுற்று்க்ைக 
ச்கொண்டு உருவொக்கப்படைொத �ொதனங்கவை இல்்ல 
என்று கூை்லொம்.  குழந்்த்கள் வி்ையொடும் 
ச்பொம்்ம முதல வொசனொலி, சதொ்்லக்கொட்சி, 
ச�யற்்்ககவ்கொள் என அ்னத்துச் �ொதனங்களிலும் 
இந்த இ்லக்கவ்்க மின்னணுவியலின் 
ச�யல்பொடு்கள் நி்ைந்துள்ைது.

ஒரு மு்னயிலிருந்து மற்சைொரு மு்னககு 
மின்னணு �மிக்ஞை்ய அனுபபுவதற்கு இரண்டு 
மு்ை்கள் உள்ைன. அ்வ,

1. ஒபபு்ம மு்ை
2. இ்லக்கவ்்க மு்ை

8.1  ஒப்புனை சமிக்னஞைகள் 
ைற்றும் இலக்கவனக 
சமிக்னஞைகள் 

i) ஒப்புனை சமிக்னஞை
சதொடைர்ச்சியொ்க மொறிகச்கொண்வடையிருககும்  
�மிக்ஞை (மின்வனொட்டைம் அல்லது மின்னழுத்தம்) 
ஒபபு்ம �மிக்ஞை எனப்படும்.

உதொரணம்: சினு�ொயடைல என்கிை ்�ன் 
வடிவ அ்்ல்கள்

Volts (v)

Time (t)

ப்டம் 8.1 ஒப்புனை சமிக்னஞை

ii) இலக்கவனக சமிக்னஞை 
ஒரு �மிக்ஞை அதி்க்பட்�மொ்க இருநி்்ல அல்லது 
இரு மதிபபு்க்ை மட்டுவம ச்கொண்டிருந்தொல அது 
இ்லக்கவ்்க �மிக்ஞை எனப்படும்.

உதொரணம் : �துர அ்்ல்கள்

1

0.5

A
m

pl
itu

de

Square wave

Time

ப்டம் 8.2 இலக்கவனக சமிக்னஞை

இ்லக்கவ்்க �மிக்ஞை இரண்டு நி்்ல்க்ை 
(ON or OFF) மட்டுவம ச்கொண்டிருப்பதொல, 
துலலியமொன அைவு்க்ைத் தர முடிகிைது.   எனவவ, 
இம்மு்ையொனது அன்லொக மு்ை்யக ்கொட்டிலும் 
சிைந்ததொ்கக ்கருதப்படுகிைது.

8.2. இலக்கவனக சுற்று 

இ்லக்கவ்்க �மிக்ஞை்க்ை மட்டுவம ்்கயொ-
ைககூடிய மின்னணுவியல சுற்றுககு இ்லக்கவ-
்்கச் சுற்று என்று ச்பயர்.

உதொரணம்: இ்லக்கவ்்கக ்கணிப்பொன், 
இ்லக்கவ்்கக ்கணினி.

இ்லக்கவ்்கச் ச�யல்பொடு என்்பது 
இருநி்்லச் ச�யல்பொட்்டை  (ON or OFF அல்லது  
1 or 0) ச்கொண்டைதொல, இ்லக்கவ்்கச் சுற்று்களில 
1 மற்றும் 0 என்ை இருநி்்ல எண்மு்ை 
்பயன்்படுத்தப்படுகிைது. 

ஆ்கவவ, இ்லக்கவ்்கச் சுற்று்களில 
்பயன்்படுத்தப்படும் எண்மு்ை்கள் ்பற்றி நொம் 
அறிந்து ச்கொள்ை வவண்டியது அவசியம்.

8.3. எண முனறகள் 

அறிமுகம் 
எண் மு்ை என்்பது ச்பொதுவொ்க ச்பொருட்்கள் 
அல்லது மற்ை ச�யல்பொடு்களின் எண்ணிக்்க்ய 
அறிந்து ச்கொள்ைப ்பயன்்படும் மு்ையொகும்.

ச்பொதுவொ்க ந்டைமு்ையில ்பதின்ம 
எண் (த�மஎண்) மு்ை ்பயன்்படுத்தப்படுகிைது. 
இதில 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 ஆகிய 10 இ்லக்கங்கள் 
்கணககிடுவதற்குப ்பயன்்படுகின்ைன. ஆனொல 
இ்லக்கவ்்க மின்னணுவியலில ‘1’ மற்றும் ‘0’ ஆகிய 
இருநி்்ல எண்்க்ை மட்டுவம ்பயன்்படுத்த முடியும்.

இ்லக்கவ்்க ்கணினி, நுண்ச�ய்லொககி  
மற்றும் இ்லக்கவ்்க மின்னணுக ்கருவி்கள் 
வ்பொன்ை்வ நொம் ச்கொடுககின்ை த�ம எண்்க்ை 
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ஒரு பிட் எனவும், 1 என்்பது ஒரு பிட் எனவும் 
குறிக்கப்படுகிைது.

இரும த�மக குறியீடு எண் மு்ையில ஒவசவொரு 
த�ம எண்ணும் நொன்கு பிட்்க்ைக ச்கொண்டை 
இருநி்்ல எண்்கைொல குறிபபிடைப்படுகின்ைது.  
நொன்கு பிட்்க்ைக ச்கொண்டை எண்ணொனது ‘Nibble’ 
எனவும், எட்டு பிட்்க்ைக ச்கொண்டை எண்ணொனது 
‘Byte’ எனவும் அ்ழக்கப்படுகிைது.

எனவவ தனியொ்க உள்ை இரும த�மக 
குறியீடு எண்ணின் மி்கச்சிறிய எண் 0000 (0) 
எனவும், மி்கபச்பரிய எண் 1001 (9) எனவும் 
இருககும்.

உ்தாரணெம் : 1000 0111BCD

8.3.4.1 எணகளின இ்டைதிப்பு 
இருநி்்ல எண், த�ம எண், எண்ணி்்ல 
எண், ்பதினொறுநி்்ல எண்்கள் ஒவசவொன்றும் 
ஒவசவொரு அடிமொனத்்தக ச்கொண்டிருந்தொலும், 
வமற்கூறிய எண்்க்ை ஒரு எண்ணில இருந்து 
வவறு ஒரு எண்ணிற்கு மொற்றுவதொல அதன் 
மதிபபு மொறுவதில்்ல. ஒவசவொரு எண் 
மு்ைககும் உரிய அடிமொனமொனது (Weight) கீவழ 
ச்கொடுக்கப்பட்டுள்ைது.

8.3.4.2  ்தசை எண முனற (Decimal Number System)
2857.45 என்கிை த�ம எண்ணின் இடைமதிப்பொ -
னது, ஒவசவொரு இ்லக்க எண்ணிற்கும் எவவொறு 
இருககும் என்்பது கீவழ ச்கொடுக்கப்பட்டுள்ைது.

எண்  2     8      5      7   .  4     5
அடிமொனத்தின் 
இடைமதிபபு 103  102  101  100  . 10-1 10-2  

8.3.4.3.  இருநினல எண முனற  
(Binary Number System)

1011.01 என்கிை இருநி்்ல எண்ணின் இடைமதிபபு 
கீவழ ச்கொடுக்கப்பட்டுள்ைது. 

எண்  1    0    1      1   .   0     1
அடிமொனத்தின் 
இடைமதிபபு 23   22    21      20  .  2-1   2-2

8.3.4.4.  எணணினல எண முனற  
(Octal Number System)

7356.32   என்கிை எண்ணி்்ல எண்ணில 
உள்ை இ்லக்கங்களின் இடைமதிபபு கீவழ 
ச்கொடுக்கப்பட்டுள்ைது.

எண்  7    3    5    6   .  3      2
அடிமொனத்தின் 
இடைமதிபபு 83   82   81    80 .  8-1   8-2

வநரடியொ்க ஏற்றுகச்கொண்டு ச�ய்லொற்றுவது 
என்்பது மி்கமி்க ்கடினமொன ச�ய்லொகும்.  எனவவ, 
இ்வ இருநி்்ல எண் மு்ையில ச�ய்லொற்றினொல 
மி்க எளிதொ்க இருககும்.  இந்த மு்ை �ரியொனதொ்க 
இருந்தொலும் ்பயன்்படுத்துவதில அதி்க சிரமம் 
இருந்தது.  ஏசனன்ைொல த�ம எண்்க்ைக 
குறிப்பதற்கு ்ப்ல இ்லக்க இருநி்்ல எண்்க்ைப 
்பயன்்படுத்த வவண்டியிருந்தது.  எனவவ, 
இச்சிரமத்்தக கு்ைககும் வநொககில எண்ணி்்ல 
மு்ை, ்பதினொறு நி்்ல வ்பொன்ை எண் மு்ை்களும் 
்பயன்்படுத்தப்படுகின்ைன.  இத்த்்கய எண்்களின் 
நீைமொனது இருநி்்ல எண்்களின் நீைத்்த விடைவும் 
கு்ைவொ்க இருககும்.

சி்ல எண் மு்ை்கள் ்பற்றிய விவரங்கள் 
கீவழ ச்கொடுக்கப்பட்டுள்ைன.

8.3.1 இருநினல எணகள் (Binary Number)
இது ‘1’ அல்லது ‘0’ ஆகிய இரு எண்்க்ை மட்டுவம 
ச்கொண்டிருககும்.  இதன் அடிமொனம் (Radix அல்லது 
Base) 2 ஆகும். 

உ்தாரணெம் : 10102
ஒரு �ொதொரண �ொவி்ய (Switch) இருநி்்ல 

எண் மு்ையின்்படி ச�யல்படும் ஒரு மொதிரியொ்க 
எடுத்துக ச்கொள்ை்லொம்.  ஏசனனில, இந்த இரண்டு 
நி்்ல்க்ையும் ON அல்லது OFF மற்றும் ‘1’ அல்லது 
‘0’ என வ்ரயறுக்க்லொம். த�ம எண்்க்ை குறிபபி-
டுகின்ைவ்பொது மட்டும் அதன் அடிமொனத்்த நொம் 
எழுதுவதில்்ல.

8.3.2 எணணினல எணகள் (Octal Number)
எண்ணி்்ல எண்்கள் 0 முதல 7 வ்ரயி்லொன எட்டு 
எண்்க்ைக ச்கொண்டிருககும். இதன் அடிமொனம் 8 
ஆகும். 

உ்தாரணெம் : 76128

8.3.3  பதி்னாறுநினல எண  
(Hexadecimal Number) 

்பதினொறு நி்்ல எண்ணொனது 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 
A, B, C, D, E மற்றும் F என்கிை ்பதினொறு எண்்க்ைக 
ச்கொண்டைதொகும். இதன் அடிமொனம் 16 ஆகும். 

உ்தாரணெம் : 508D16

8.3.4  இருை ்தசைக் குறியீடு  எண  
(Binary Coded Decimal Number)

இரும த�மக குறியீடு (BCD) என்்பது இருநி்்ல 
எண்்க்ை (Binary) வ்பொன்வை 0 மற்றும் 1 என்ை 
எண்்க்ை மட்டும் ச்கொண்டைதொகும். 0 என்்பது 
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எ.்கொ.  10112 என்ை  இருநி்்ல எண்்ண ்பதின்ம 
எண்ணொ்க மொற்று்க.

1       0       1      1
23     22     21      20

இ்ணயொன ்பதின்ம எண்
 = (1 × 23) + (0 × 22) + (1 × 21) + (1 × 20)
 = (1 × 8)    +  (0 × 4)  + (1 × 2)   + (1 × 1) 
 = 8 + 0 + 2 + 1 = 11
 ∴ 10112 = 1110

8.4.3.  பதினை எண – எணணினல எண 
(Decimal to Octal)

்பதின்ம எண்்ண எண்ணி்்ல எண்ணொ்க மொற்று-
வதற்கு, ்பதின்ம எண்்ணத் சதொடைர்ச்சியொ்க 8ஆல 
ஈவு 0 வரும் வ்ர வகுக்க வவண்டும்.

எ.்கொ. ்பதின்ம எண் 408-ஐ எண்ணி்்ல 
எண்ணொ்க மொற்று்க.

8 408
8 51 0−

−6 3
40810= 6308

8.4.4  எணணினல எண – பதினை எண 
(Octal to Decimal)

ஒரு எண்ணி்்ல எண்ணின் அடிமொனம் 8 
ஆகும்.  எனவவ, ச்கொடுக்கப்பட்டை எண்ணி்்ல 
எண்்ண அதன் இடைமதிப்பொல ச்பருககி அதன் 
சதொ்்கயி்னக கூட்டை வவண்டும். 

எ.்கொ. 3758 என்ை எண்ணி்்ல எண்்ண 
்பதின்ம எண்ணொ்க மொற்று்க.
இ்ணயொன ்பதின்ம எண்
 = (3 x 82)  + (7 x 81) + (5 x 80)
 = (3 x 64) + (7x 8)  + (5 x 1)
 = 192 + 56 + 5 = 253
 ஃ 3758 = 25310

8.4.5  பதினை எண – பதி்னாறு நினல 
எண (Decimal to Hexadecimal)

்பதின்ம எண்்ண ்பதினொறு நி்்ல எண்ணொ்க 
மொற்றுவதற்குப ்பதின்ம எண்்ண 16ஆல வகுத்து, 
ஈ்வயும், மீதி்யயும் குறித்துக ச்கொள்ை வவண்டும். 

எ.கா. 4538 என்ை ்பதின்ம எண்்ண 
்பதினொறு நி்்ல எண்ணொ்க மொற்று்க.

16 4538
16 283 10
1617 11

1 1

−
−

−

453810 =  11BA16

8.3.4.5  பதி்னாறு நினல எண முனற 
(Hexadecimal Number System)

8AB5.C9 என்கிை ்பதினொறு நி்்ல எண்ணில 
உள்ை இ்லக்கங்களின் இடைமதிப்பொனது கீவழ 
ச்கொடுக்கப்பட்டுள்ைது.

எண்   8    A    B     5    .  C     9

அடிமொனத்தின் 
இடைமதிபபு 163 162  161  160 . 16-1  16-2 

8.4 எணமுனற ைாற்றஙகள்

ஒருவ்்க எண்்ண மற்சைொரு வ்்க எண்ணொ்க 
மொற்றுவதற்கு அந்த எண்ணின் முழுப்பகுதி மற்றும் 
பின்னப ்பகுதி்களுககு தனித்தனி மு்ை்கள் ்க்டைப 
பிடிக்கப்படுகின்ைன.  எனவவ, முழு மற்றும் பின்ன 
்பகுதி்க்ைத் தனித்தனியொ்க மொற்றி பின்பு புள்ளி 
உதவிக ச்கொண்டு வ�ர்த்து எழுத வவண்டும்.

சி்ல எண் மு்ை மொற்ைங்கள் ்பற்றி கீவழ 
விவரிக்கப்பட்டுள்ைது.

8.4.1  பதினை எண – இருநினல எண 
(Decimal to Binary)

்பதின்ம எண்்ண இருநி்்ல எண்ணொ்க 
மொற்றுவதற்குப ்பதின்ம எண்்ண சதொடைர்ச்சியொ்க 
2 ஆல ஈவு 0 வரும் வ்ர வகுக்கவவண்டும். 
ஒவசவொரு வகுத்தலின் வ்பொதும் கி்டைக்கப 
ச்பறும் மீதியொனது தனியொ்க எழுதப்படுகிைது. 
இவவொறு கி்டைககும் மீதி்க்ை கீழிருந்து வம்லொ்க 
எழுதினொல இருநி்்ல எண் கி்டைககும்.

எ.்கொ. 26 என்ை ்பதின்ம எண்்ண 
இருநி்்ல எண்ணொ்க மொற்று்க.

 ∴  2610 = 110102

8.4.2.  இருநினல எண - பதினை எண  
(Binary to Decimal)

இருநி்்ல எண்ணின் அடிமொனம் இரண்டு 
ஆகும்.  எனவவ ச்கொடுக்கப்பட்டை இருநி்்ல 
எண்்ண அதன் இடைமதிப்பொல ச்பருககி அதன் 
சதொ்்கயி்னக கூட்டை வவண்டும்.  
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மூன்று சதொடைர்்கைொ்கப பிரித்து அதற்குரிய மதிப்்ப 
எழுத வவண்டும். அவவொறு பிரிககும்வ்பொது மூன்று 
பிட்்களுககுக கு்ைவொ்க இருந்தொல இடைது்பக்கம் 
பூஜ்ஜியங்க்ைச் வ�ர்த்துக ச்கொள்ை்லொம்.

எ.்கொ 010111011 என்ை இருநி்்ல எண்்ண 
அதற்கி்ணயொன எண்ணி்்ல எண்ணொ்க மொற்று்க. 

010 111 011
2 7 3

ஃ 0101110112 = 2738

8.4.9  பதி்னாறு நினல எண – இருநினல 
எண (Hexadecimal to Binary)

்பதினொறு நி்்ல எண் – இருநி்்ல எண் மொற்ைத்தில 
ஒவசவொரு ்பதினொறு நி்்ல எண்்ணயும் 4 
இ்லக்கங்கள் ச்கொண்டை இருநி்்ல எண்்கைொ்க 
மொற்றி எழுத வவண்டும்.

ஒரு பிட்்டைக ச்கொண்டை ்பதினொறு 
நி்்ல எண்்களும், அதற்குச் �மமொன நொன்கு 
பிட்்க்ைக ச்கொண்டை இருநி்்ல எண்்களும் கீவழ 
அட்டைவ்ண8.2ல ச்கொடுக்கப ்பட்டுள்ைது.

அட்டவனணெ 8.1:   பதி்னாறு நினல எண – இருநினல 
எண ைாற்றம்

பதி்னாறு நினல எண இனணெயா்ன இருநினல எண

0 0000
1 0001
2 0010
3 0011
4 0100
5 0101
6 0110
7 0111
8 1000
9 1001
A 1010
B 1011
C 1100
D 1101
E 1110
F 1111

எ.்கொ- 7B3 என்ை ்பதினொறு நி்்ல எண்்ண 
அதற்கி்ணயொன இருநி்்ல எண்ணொ்க மொற்று்க.

7 B 3
0111 1011 0011

ஃ 7B316 = 0111101100112

8.4.6  பதி்னாறு நினல எண – பதினை 
எண (Hexadecimal to Decimal)

்பதினொறு நி்்ல எண்ணின் அடிமொனம் 16 
ஆகும். எனவவ ச்கொடுக்கப்பட்டை ்பதினொறு நி்்ல 
எண்்ண அதன் இடைமதிப்பொல ச்பருககி அதன் 
சதொ்்கயி்னக கூட்டை வவண்டும்.

எ.கா. B35 என்ை ்பதினொறு நி்்ல 
எண்்ணப ்பதின்ம எண்ணொ்க மொற்ைவும்.

இ்ணயொன ்பதின்ம எண்   

 =  (B x 162 ) + (3 x 161) + (5 x 160)
 = (11 x 256) + (3 x 16)  + (5 x 1)
 = 2816 + 48 + 5
 ஃ B3516 = 286910

8.4.7  எணணினல எண – இருநினல 
எண (Octal to Binary)

எண்ணி்்ல எண்ணின் ஒவசவொரு இ்லக்கத்்தயும் 
தனியொ்க எடுத்து அதற்கு இ்ணயொன இருநி்்ல 
எண் மதிப்்ப மூன்று சதொடைர்்கைொ்கப பிரித்து 
எழுத வவண்டும். 

ஒரு பிட்்டைக ச்கொண்டை ஆகடைல எண்்களும் 
அதற்குச் �மமொன மூன்று பிட்்க்ைக ச்கொண்டை 
இருநி்்ல எண்்களும் கீவழ அட்டைவ்ண 8.1ல 
ச்கொடுக்கப்பட்டுள்ைது.

அட்டவனணெ 8.1:   எணணினல எண – இருநினல எண 
ைாற்றம்

எணணினல எண இனணெயா்ன இருநினல எண

0 000
1 001
2 010
3 011
4 100
5 101
6 110
7 111

எ.்கொ: 43 என்ை எண்ணி்்ல எண்்ண 
இருநி்்ல எண்ணொ்க மொற்ைவும்.

  4      3
 100   011
 438 = 1000112

8.4.8  இருநினல எண – எணணினல 
எண (Binary to Octal)

ச்கொடுக்கப்பட்டை இருநி்்ல எண்ணின் 
முழுப்பகுதியி்ன வ்லது ்பக்கத்திலிருந்து மூன்று 
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மொற்ைப்பட்டு அ்வ தர்க்கச் சுற்று்கள் (Logic Circuits) 
மூ்லமொ்க நி்கழத்தப்படுகிைது. இது எவவொறு 
நி்கழத்தப்படுகிைது என்்ப்தப ்பொர்பவ்பொம்.

8.5.1  1-ன நிரப்பு எண  
(1’s Complement Number) 

1-ன் நிரபபு என்ைொல உள்ளீடு A என்்பது 
சவளியீட்டில A ஆ்க இருககும். அதொவது A = 0 
என்ைொல A = 1 ஆகும்.

A3A2A1A0  என்கிை உள்ளீட்டில 0010 என்ை 
இருநி்்ல எண் ச்கொடுக்கப்பட்டைொல அதன் 1-ன் 
நிரபபு எண்ணொன 1101 ஆனது A3A2A1A0  என்கிை 
சவளியீட்டில கி்டைககும். இவத மு்ையில எத்த்ன 
பிட்்க்ைக ச்கொண்டை இருநி்்ல எண்்க்ையும் 1-ன் 
நிரபபு எண்ணொ்க மொற்றிக ச்கொள்ை்லொம்.

8.5.2  2-னநிரப்புஎண  
(2’s Complement Number) 

ஒரு இருநி்்ல எண்ணின் 2-ன் நிரபபு எண்்ண 
்கண்டுபிடிக்க முதலில அவசவண்ணின் 1-ன் 
நிரப்்பக ்கண்டுபிடித்து அதனுடைன் 1ஐக கூட்டை 
வவண்டும். 

உ்தாரணெைாக, 

0101 என்ை எண்ணிற்கு 1-ன் நிரபபு எண் = 1010

இதனுடைன் 1ஐக கூட்டினொல 1010 + 1 = 1011

எனவவ 0101 என்ை இருநி்்ல எண்ணின் 
2-ன் நிரபபு 1011 ஆகும். 

இருநி்்ல எண்்க்ை கூட்டுவதற்கு 
கீழ்கொணும் விதிமு்ை்கள் பின்்பற்ைப்படுகிைது.

1. 0 + 0 = 0
2. 0 + 1 = 1  இந்த மூன்று கூட்டைலிலும் மீதி 

(Carry) ஏற்்படுவதில்்ல.
3. 1 + 0 = 1 எனவவ மீதி (Carry) = 0 ஆகும்.
4.  1 + 1 = 10 ஆகும். இ்த ்பத்து என்று 

அ்ழக்கக கூடைொது. இதில 0 என்்பது 
கூட்டுத்சதொ்்க (Sum) எனவும், 1 என்்பது 
மீதி (Carry) எனவும் அ்ழக்கப்படும்.

உ்தாரணெம்,

1. 1011 மற்றும் 1100 என்கிை இருநி்்ல 
எண்்க்ை கூட்டைவும்.

முதல இ்லக்கம் =  1011+
இரண்டைொம் இ்லக்கம் =  1100

கூட்டுத்சதொ்்க = 10111

 இதில கூட்டுத் சதொ்்க (Sum) = 0111, மீதி 
(Carry) = 1 ஆகும்.

}

குறிப்பு: முழுப்பகுதியில (Integer) இடைதுபுைம் 
உள்ை பூஜ்ஜியங்க்ை நீககி விடை்லொம்.

8.4.10.  இருநினல எண – பதி்னாறு நினல 
எண (Binary to Hexadecimal)

ச்கொடுக்கப்பட்டை இருநி்்ல எண்ணின் 
முழுப்பகுதியி்ன வ்லது ்பக்கத்திலிருந்து நொன்கு 
நொன்கு சதொடைர்்கைொ்கப பிரித்து அதற்குரிய 
மதிபபு்க்ை எழுத வவண்டும்.

எ.கா: 110110101011100 என்ை இருநி்்ல 
எண்்ண ்பதினொறு நி்்ல எண்ணொ்க மொற்ைவும்.

0110 1101 0101 1100
6 D 5 C

ஃ 1101101010111002 = 6D5C16

8.4.11.  பதினை எண – இருை பதினைக் 
குறியீடு (Decimal to BCD)

இரும ்பதின்மக குறியீடு என்்பது ்பதின்ம 
எண்்க்ை (0-9) நொன்கு இ்லக்கங்கள் ச்கொண்டை 
இருநி்்ல எண்்களில குறிபபிடைப்படுகிைது.

இதில ச்கொடுக்க்பட்டை ஒவசவொரு ்பதின்ம 
எண்ணும் அதற்கி்ணயொன  நொன்கு இ்லக்க 
இருநி்்ல எண்ணொ்க மொற்ைப்படை வவண்டும்.

எ.்கொ : 892 என்ை ்பதின்ம எண்்ண இரும 
த�மக குறியீடு எண்ணொ்க மொற்று்க.

8 9 2
1000 1001 0010
ஃ 89210 = 100010010010BCD

8.4.12.  இருை பதினைக் குறியீடு – பதினை 
எண (BCD to Decimal)

ச்கொடுக்கப்பட்டை இரும ்பதின்மக குறியீடு 
எண்்ண வ்லது புைத்திலிருந்து நொன்கு நொன்கு 
சதொடைர்்கைொ்கப பிரித்து அதற்கு இ்ணயொன 
்பதின்ம எண்்ண எழுத வவண்டும்.

எ.்கொ. 100100111000 என்ை இரும ்பதின்மக 
குறியீடு எண்ணிற்கு இ்ணயொன ்பதின்ம 
எண்்ண எழுது்க.

1001  0011 1 000
9 3 8

ஃ 100100111000BCD  = 93810

8.5  இருநினல எணகளின 
கூட்டல், கழித்்தல் முனற

இருநி்்ல எண்்களின் கூட்டைல, ்கழித்தல, 
ச்பருக்கல, வகுத்தல வ்பொன்ை ச�யல்பொடு்கள் நொம் 
ச்கொடுககும் த�ம எண்்கள் இருநி்்ல எண்்கைொ்க 
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8.6.1  இருை பதினைக் குறியீடு (BCD) - 
8421 குறியீடு

இரும ்பதின்மக குறியீடு என்்பது Binary Coded 
Decimal எனப்படும். இது ்பதின்ம எண்்க்ை  
(0 முதல 9 வ்ர) நொன்கு இ்லக்கங்கள் ச்கொண்டை 
இருநி்்ல எண்்களில குறிபபிடைப்படுகிைது.

அதி்கமொ்க ்பயன்்படுத்தப்படும் குறியீடு 
ஆனது 8421 குறியீடு ஆகும். குறியீடின் இடைமதிபபு  
8 - 4 - 2 - 1 (23 - 22 - 21 - 20) ஆகும். ்பதின்ம எண்்ண 
இரும ்பதின்மக குறியீடைொ்க மொற்றுவதற்கு நொன்கு 
இ்லக்கங்கள் ச்கொண்டை இருநி்்ல எண்்கைொல 
குறிபபிடை வவண்டும்.

சி்ல ்பதின்ம எண்்களுககு இ்ணயொன 
இரும ்பதின்மக குறியீடு அட்டைவ்ணயில 
ச்கொடுக்கப்பட்டுள்ைது.

அட்டவனணெ 8.3:   பதினை எணணிற்கு இனணெயா்ன  
இருை பதினைக் குறியீடு எண

பதினை எண இருை பதினைக் குறியீடு

0 0000
1 0001
2 0010
3 0011
4 0100
5 0101
6 0110
7 0111
8 1000
9 1001
10 0001 0000
56 0101 0110

963 1001 0110 0011

8.6.2 Gray குறியீடு
Gray குறியீடிற்கு அடிமொனம் (Weight) 
எதுவும் கி்டையொது. எனவவ இத்ன ்கணித 
ச�யல்பொடு்களில ்பயன்்படுத்த முடியொது. ஆனொல 
இத்ன உள்ளீடு/சவளியீடு �ொதனங்களுக்கொன 
்பயன்்பொட்டிலும், சி்லவ்்க A/D மொற்றி்களிலும் 
(Converters) ்பயன்்படுத்திக ச்கொள்ை்லொம்.

Gray குறியீடைொனது கு்ைவொன 
மொற்ைங்க்ைக ச்கொண்டை குறியீடைொகும். அதொவது 
இதிலுள்ை அடுத்தடுத்த எண்்கள் ஒவர ஒரு பிட்டில 
மட்டுவம மொற்ைத்்தக ச்கொண்டிருககும்.

2. 11101 மற்றும் 11011001 என்கிை இருநி்்ல 
எண்்க்ை கூட்டைவும்.

முதல இ்லக்கம் = 00011101 +
இரண்டைொம் இ்லக்கம் = 11011001

கூட்டுத்சதொ்்க = 11110110

8.5.4  இருநினல எணகளின கழித்்தல் 
முனற

கீழ்கொணும் விதிமு்ை்கள் ்கழித்தலுககு 
்பயன்்படுத்தப்படுகிைது.

1.  0 - 0 = 0
2.  1 - 0 = 0
3.  1 - 1 = 0
4. 0 - 1 = 1 - இதில ‘0’-ல இருந்து ‘1’ஐ வநரடியொ்க 

்கழிக்க முடியொது. எனவவ அடுத்த நிரலில 
(Column) இருந்து ‘1’ஐப ச்பற்றுக ்கழிக்க 
வவண்டும். அதொவது 0 - 1 = 10 - 1 = 1 ஆகும். 
இதில ்கடைன் (borrow) ஆனது 1 ஆகும்.

உதொரணம், 

10112-லிருந்து 01112-ஐ ்கழிக்கவும்.

 1011 (-)
 0111 
 0100

முதல நிரல              =>   1-1 =0
இரண்டைொவது நிரல =>   1-1 = 0
மூன்ைொவது நிரல    =>    0-1 = 10-1 = 1
நொன்்கொவது நிரல    =>   0-0=0 
ஃ 10112 – 01112 = 01002

8.6  இருநினல குறியீடுகள் 
(BINARY CODES)

இ்லக்கவ்்க மின்சுற்று்கள் இயஙகுவதற்கு 
இரண்டு நி்்ல்கள் (அதொவது உயர்நி்்ல (High), 
தொழநி்்ல (Low) அல்லது ON, OFF அல்லது 0, 
1) வத்வ. இருநி்்ல எண் மு்ையில, ச்பரிய 
எண்்க்ை இருநி்்ல எண்்கைொ்க மொற்றும்வ்பொது, 
இத்த்்கய எண்்கள் மி்கநீைமொ்க இருககும். எனவவ 
சி்ல சிைபபு இருநி்்ல குறியீடு்கள் (Binary Codes) 
எழுத்துக்க்ையும் (alphabets) குறி வடிவத்்தயும் 
(Character) குறிபபிடைத் வத்வப்படுகிைது. இந்த 
அடிப்ப்டையில கீழ்கண்டை இருநி்்ல குறியீடு்கள் 
்பயன்்படுகின்ைன. அ்வ,

1. இரும த�மக குறியீடு குறியீடு
2. Gray குறியீடு
3. Excess 3 குறியீடு
4. ASCII குறியீடு
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எண்ணொ்க குறிபபிடை வவண்டும். எனவவ முடிவொனது 
1001 என்ை இருநி்்ல எண்ணொ்க கி்டைககும்.

உ்தாரணெம்: 548 என்ை ்பதின்ம எண்்ண 
Excess-3 குறியீடு எண்ணொ்க மொற்ைவும்

்பதின்ம எண்    5  4  8
ஒவசவொரு எண்ணுடைனும்  +3 +3 +3 
3-ஐ கூட்டைவும்
    8 7 11

இ்ணயொன Excess-3 குறியீட்சடைண் = 1000 0111 
1011

்பதின்ம எண்ணிற்கு �மமொன Excess-3  குறியீடு 
ஆனது அட்டைவ்ண 8.5ல ச்கொடுக்கப்பட்டுள்ைது.

அட்டவனணெ 8.5:   பதினை எணணிற்கு சைைா்ன 
Excess-3  குறியீடு

பதினை எண Excess-3 குறியீடு

0 0011

1 0100

2 0101

3 0110

4 0111

5 1000

6 1001

7 1010

8 1011

9 1100

8.6.4  இருநினல எண – Gray குறியீடு 
ைாற்றம்

ச்கொடுக்கப்பட்டை இருநி்்ல எண்்ண அதற்கு 
இ்ணயொன Gray குறியீடிற்கு மொற்றுவதற்கு 
கீழ்கண்டை விதிமு்ை்கள் பின்்பற்ைப்படுகின்ைன.

1. Gray குறியீடின் ச்பரு மதிபபு பிட்டும்(MSB), 
இருநி்்ல எண்ணின் ச்பரு மதிபபு பிட்டும் 
(MSB) ஒவர மதிப்பொ்க இருககும்

2. பின்னர் ச்பரு மதிபபு பிட்்டை (இடைமிருந்து 
வ்லமொ்க) ்பக்கத்தில உள்ை பிட்டுடைன் கூட்டை, 
அடுத்த குறியீடின் பிட் கி்டைககும். இவவொறு 
அடுத்தடுத்து உள்ை பிட்டுடைன் கூட்டை 
வவண்டும். கூட்டும் வ்பொது மீதி வந்தொல 
அத்ன விட்டுவிடை வவண்டும்.

இந்த Gray குறியீடு ்கண்ணொடி வ்பொன்று 
பிரதி்பலிககின்ை தன்்ம ச்பற்ை ஒரு பிரதி்பலிபபு 
(reflective) குறியீடு ஆகும்.

0 முதல 15 வ்ரயி்லொன த�ம எண்ணிற்கு 
�மமொன Gray குறியீடு்களும், இருநி்்ல குறியீடு்களும் 
அட்டைவ்ணயில ச்கொடுக்கப்பட்டுள்ைது.

அட்டவனணெ 8.4:   Gray குறியீடு ைாற்றம்

பதினை எண இருநினல குறியீடு Gray குறியீடு

 0 0000 0000
 1 0001 0001
 2 0010 0011
 3 0011 0010
 4 0100 0110
 5 0101 0111
 6 0110 0101
 7 0111 0100
 8 1000 1100
 9 1001 1101
10 1010 1111
11 1011 1110
12 1100 1010
13 1101 1011
14 1110 1001
15 1111 1000

8.6.3 Excess – 3 குறியீடு
இந்த Excees-3 குறியீடு ஆனது இரும ்பதின்மக 
குறியீட்டின் ஒரு வ்்கயொகும். Excess-3 குறியீடிற்கு 
அடிமொனம் (Weight) இல்்ல. இந்த Excess-3 
குறியீடைொனது தொனொ்க நிரபபு (Complement) ஆகின்ை 
குறியீடுஆகும். இத்த்்கய தன்்மயொனது 
இ்லக்கவ்்க ்கணினியில ்கழித்தல ச�ய்்ல 
ச�யவதற்குப ்பயன்்படுகிைது. இதுவும் ஒரு 
பிரதி்பலிபபு (reflective) குறியீடு ஆகும்.

இந்த Excess-3 குறியீடு மு்ையில ஒரு ்பதின்ம 
எண்ணுககு �மமொன 4 பிட்டு்க்ைக ச்கொண்டை 
இருநி்்ல எண்ணுடைன் 3-ஐககூட்டை வவண்டும். 
உதொரணமொ்க, 6 என்ை ்பதின்ம எண்்ண Excess-3 
குறியீடில குறிபபிடுவதற்கு முதலில அதனுடைன் 
3-ஐக கூட்டை வவண்டும். இபச்பொழுது முடிவு 9 என 
கி்டைககும். இத்ன 4 பிட்டு்கள் ச்கொண்டை இருநி்்ல 
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படி 1: இருநி்்ல எண் மற்றும் Gray 
குறியீடின் ச்பரு மதிபபு பிட் (MSB) ஒவர மதிப்பொ்க 
இருக்க வவண்டும்.

 1   1   1    0  Gray குறியீடு
	

 1  இருநி்்ல எண்

படி 2: கி்டைக்கபச்பற்ை இருநி்்ல எண் 
பிட்்டை (1) அடுத்துள்ை Gray குறியீடின்  பிட்டுடைன் 
(1) கூட்டை வவண்டும்.

 1   1  1  0   Gray குறியீடு
	 	

 1   0           இருநி்்ல எண்

படி 3: இரண்டைொவது பிட்்டை மூன்ைொவது 
பிட்டுடைன் கூட்டைவும்.

 1  1    1  0   Gray குறியீடு

 1  0    1     இருநி்்ல எண்

படி 4: மூன்ைொவது பிட்்டை நொன்்கொவது 
பிட்டுடைன் கூட்டைவும். மீதி (carry) வந்தொல அ்த 
விட்டுவிடை வவண்டும்.

 1  1  1     0

 1  0  1     1
ஃ (1110)G = (1011)2
இதில ‘G’ என்்பது Gray குறியீ்டைக 

குறிககிைது

8.7 பூலியன இயற்கணி்தம்

இ்லக்கவ்்க சுற்று்கள், இருநி்்ல எண்்களின் (1 
மற்றும் 0) ்கணககீடு்க்ைக ச்கொண்டு ச�ய்லொற்று-
கின்ைன. இந்தக ்கணககு்கள் அல்லது ச�யல்பொடு்கள் 
்லொஜிக்கல கூற்று அல்லது ்லொஜிக்கல ச�யல்பொடு்கள் 
என்ை்ழக்கப்படுகின்ைன.

இ்த பூலியன் என்ை இஙகி்லொந்து ்கணித வம்த 
உருவொககினொர். பூலியன் இயற்்கணிதம் என்்பது, 
குறிபபிட்டை வ்கொட்்பொடு்க்ையும்,  வதற்ைங்க்ையும் 
ச்கொண்டை சதொகுபபு ஆகும். இவற்றின் ்லொஜிக்கல 
ச�யல்பொடு்க்ை குறியீடு்க்ைக ச்கொண்டு 
உருவொக்கப்பட்டை �மன்்பொடு்களின் மூ்லமொ்கவும், 
்கணித மு்ையிலும் விைக்க்லொம். 

குறியீட்டின் மூ்லம் ்லொஜிக்கல ச�யல்பொட்்டை 
விவரிககும் ்கணித மு்ைககு பூலியின் 
இயற்்கணிதம் என்று ச்பயர்.

உ்தாரணெம்: 1011 என்ை இருநி்்ல 
எண்்ண Gray குறியீடைொ்க மொற்ைவும்.

படி1: இருநி்்ல எண்ணின் ச்பரு மதிபபு 
பிட்டும், Gray குறியீடின் ச்பரு மதிபபு பிட்டும் ஒவர 
மதிப்பொ்க இருககும். எனவவ, ச்பரு மதிபபு பிட்்டை 
அப்படிவய எழுதவும்.

 1   0   1    1   இருநி்்ல எண்
	

 1   1              Gray குறியீடு

படி2: ச்பரு மதிபபு பிட்்டை ்பக்கத்திலுள்ை 
பிட்டுடைன் கூட்டைவும்.

 1  + 0  1  1 இருநி்்ல எண்
         
 1     1            Gray குறியீடு

படி3: இரண்டைொவது பிட்்டை மூன்ைொவது 
பிட்டுடைன் கூட்டைவும்.

 1 0+  1   1   இருநி்்ல எண்
 
 1  1   1   1       Gray குறியீடு

படி4: மூன்ைொவது பிட்்டை நொன்்கொவது 
பிட்டுடைன் கூட்டைவும். மீதி (Carry) வந்தொல அ்த 
விட்டுவிடை வவண்டும்.

 1  0  1+  1    இருநி்்ல எண்
 
 1  1   1    0    Gray குறியீடு

ஃ (1011)2 = (1110)G
இதில ‘G’ என்்பது Gray குறியீ்டைக குறிககிைது.

8.6.5  Gray குறியீடு – இருநினல எண 
ைாற்றம்

ச்கொடுக்கப்பட்டை Gray குறியீடு எண்்ண அதற்கு 
இ்ணயொன இருநி்்ல எண்ணொ்க மொற்றுவதற்கு 
கீழ்கொணும் விதிமு்ை்கள் பின்்பற்ைப்படுகின்ைன.

1. இருநி்்ல எண்ணின் ச்பரு மதிபபு பிட்டும் 
(ச்பரு மதிபபு பிட்டும்), Gray குறியீடின் 
ச்பருமதிபபு பிட்டும் (ச்பரு மதிபபு பிட்டும்) 
ஒவர மதிப்பொ்க இருககும்.

2. கி்டைக்கப ச்பறுகின்ை இருநி்்ல 
எண்ணின் ச்பரு மதிபபு பிட்டுடைன் Gray 
குறியீடின் அடுத்த பிட்்டை கூட்டை வவண்டும். 
இப்படியொ்க, ஒவசவொரு மு்ையும் 
 கி்டைக்கபச்பறுகின்ை இருநி்்ல எண்ணின் 
பிட்்டை அடுத்தடுத்துள்ை Gray குறியீடு 
பிட்டுடைன் கூட்டை வவண்டும். கூட்டும் வ்பொது 
மீதி (Carry) வந்தொல விட்டு விடை வவண்டும்.

உ்தாரணெம்: Gray குறியீடு 1110-்வ அதற்கு 
இ்ணயொன இருநி்்ல எண்ணொ்க மொற்ைவும்
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8.7.1  பூலியன த்தற்றஙகள்  
(Boolean Theorems)

பூலியன் வ்ரவு்க்ை எளிதொ்கக ்கணககிடும் 
வநொககில, சி்ல அடிப்ப்டை பூலியன் வதற்ைங்கைொனது 
உருவொக்கப்பட்டுள்ைது. இது நம் வ�திக்கொ்க 
இரண்டு பிரிவு்கைொ்கப பிரிக்கப்பட்டுள்ைது. 

i)   ஒரு மொறி வதற்ைங்கள் (Single variable Theorems)
i)   ்ப்ல மொறி வதற்ைங்கள் (Multi variable Theorems)

இவற்்ைப ்பற்றி �ற்று விரிவொ்கப 
்பொர்பவ்பொம். 

i) ஒரு ைாறி த்தற்றஙகள்
ஒவர ஒரு உள்ளீட்்டை மட்டுவம 
ச்கொண்டிருக்கககூடிய தர்க்க வொயிலிற்கு (Logic 
gate) மட்டுவம இந்தத் வதற்ைமொனது ச்பொருந்தும். 
உள்ளீடு்களில ஒன்று மட்டுவம மொறியொ்கக 
ச்கொண்டிருக்கக கூடிய தர்க்க வொயிலிற்கும் இந்தத் 
வதற்ைமொனது ச்பொருந்தும். 

அட்டைவ்ண 8.6ல ஒரு மொறி ச்கொண்டை 
பூலியன் வதற்ைங்கள் ்கொட்டைப்பட்டுள்ைது. 

அட்டவனணெ 8.6: ஒரு ைாறி த்தற்றஙகள்
வதற்ைம் 1 A + 0 = A
வதற்ைம் 2 A • 1 = A
வதற்ைம் 3 A + A = 1
வதற்ைம் 4 A • A = 0
வதற்ைம் 5 A + A = A
வதற்ைம் 6 A • A= A
வதற்ைம் 7 A + 1 = 1
வதற்ைம் 8 A • 0 = 0
வதற்ைம் 9 A = A

த்தற்றம் 1: (A + 0 = A)
இந்தத் வதற்ைமொனது மொறி A உடைன் 0்வச் 
வ�ர்ப்பதன் (ORing) மூ்லம் �ரி்பொர்க்கப்படுகிைது.
்படைம் இ்தக ்கொட்டுகிைது.

A=1
Y=1

0

A=0
Y=0

0

ப்டம் 8.3  

ச்பொதுவொ்க இயற்்கணிதத்தில எழுத்துக்கள் 
A, B, C, ஆகிய்வ மொறி்கைொ்க (variables) ்கருதப்படும். 
ஆனொல பூலியன் இயற்்கணிதமொனது பூலியன் 
மொறிலி (constant) மற்றும் மொறி்கள் (Variables) ஆகிய 
இரண்வடை மதிபபு்க்ை மட்டுவம ச்கொண்டைது. 
அ்வ 0 மற்றும் 1. இவற்்ை இ்ணப்பதற்கு 
நொன்கு குறியீடு்கைொனது ்பயன்்படுத்தப்படுகிைது. 
அ்வ

i)  �மககுறி ( = )
ii)  கூட்டைல குறி ( + )

iii)  ச்பருக்கல குறி ( . )
iv)  வமலவ்கொடு ( - )

வமற்்கொணும் குறியீடு்கள் பூலியன் 
இயற்்கணிதத்தில எவவொறு ச�யல்படுகிைது என்று 
்பொர்பவ்பொம். 

i) சைக்குறி (=)
பூலியன் இயற்்கணிதத்தில ்பயன்்படுத்தப்படும் 
�மககுறியொனது ச்பொதுவொ்க ்கணித மு்ையில 
்பயன்்படுத்தும் குறியீட்்டைப வ்பொன்ைவத ஆகும். 
ச�ொல்லப வ்பொனொல �மககுறிககு ஒரு புைம் 
உள்ை மதிபபு மறுபுைம் உள்ை மதிபபிற்கு 
இ்ணயொனது. உதொரணமொ்க இரு மொறி்கள் A, B 
என தரப்படுவதொ்க எடுத்துக ச்கொண்டைொல, A = B 
என்ை நி்்லயில, A = 1 எனில B = 1 என்றும் A = 0 
எனில B = 0 ஆகும். 

ii) கூட்டல் குறி ( + )
பூலியன் இயற்்கணிதத்தில இந்தக கூட்டைல 
குறியொனது ்லொஜிக்கல ‘OR’ ச�யல்பொட்்டைக 
குறிக்கககூடியது. பூலியன் இயற்்கணிதத்தில A + B 
= 1 என்ை வ்ரவு தரும் ச்பொருள் A or B = 1 அதொவது 
A = 1 அல்லது B = ‘1’ அல்லது இரண்டுவம ‘1’ ககு 
�மம்.

iii) ்பருக்கல் குறி ( . ) 
பூலியன் இயற்்கணிதத்தில ( . ) குறியொனது AND 
ச�யல்பொட்்டை குறிக்கக கூடியது. அதொவது A . B =1 
என்னும் �மன்்பொடு, பூலியன் ்கணிதத்தில A AND 
B = 1 என்்ப்தக குறிப்பதொகும். அப்படியொனொல A 
= 1 மற்றும் B = 1ஆகும். ச�யல்பொடு A . B ஆனது 
ச்பொதுவொ்க இ்டையில இருககும் புள்ளி ( . ) நீக்க-
ப்பட்டு A B என்று வழக்கத்தில குறிக்கப்படுகிைது.

iv) தைல்தகாடு ( - ) 
பூலியன் ்கணிதத்தில வமலவ்கொடு ( - ) ஆனது 
NOT ச�யல்பொட்்டைக குறிக்கக கூடியது. NOT 
ச�யல்பொடு, தரப்படும் மதிபபிற்குத் த்்லகீழ 
மதிப்்பத் தரும் தன்்ம ச்கொண்டைது. 

அதொவது A = 1 என்ைொல A = 0 

EE_Tamil_Chapter08.indd   166 19-05-2018   05:42:42



167பாடம் 8 இலக்கவக்க மின்னணுவியல்

0 என்ைொல 0+0=0+1=1. ‘A’ ன் மதிபபு 1 என்ைொல 
1+1=1+0=1. ்படைம் இ்தத் சதளிவொ்கக ்கொட்டுகிைது. .

த்தற்றம் 4 : A . A = 0

A=1

A=0
Y=0

A=1

A=0
Y=0

ப்டம் 8.6 

இந்தத் வதற்ைம் கூறுவது மொறி ‘A’ யுடைன் 
அதன் த்்லகீழ ச்பருக்கப்பட்டைொல (AND ed) அதன் 
வி்டை பூஜ்யமொகும். இது மி்க எளி்மயொனது. 
ஏசனன்ைொல A அல்லது A எபவ்பொதும் 0 வொ்க 
இருககும். எனவவ AND வொயிலின் ஏதொவது ஒரு 
உள்ளீடு 0 என்ைொலும் அதன் சவளியீடு 0 வொ்கவவ 
இருககும். ்படைம் இ்தத் சதளிவொககுகிைது. 

த்தற்றம் 5 : A + A = A 

A=0
Y=0

A=0

A=1
Y=1

A=1

ப்டம் 8.7

இத்வதற்ைம் கூறுவது, மொறி A இன் மதிபபு 
மற்சைொரு மொறி A இன் மதிபபுடைன் கூட்டைப்பட்டைொல 
(OR ed) கி்டைககும் சவளியீடு அந்த மொறிககு 
�மமொனது. ஆ்க A யின் மதிபபு 0 என்ைொல 0 + 0 = 0 
மற்றும் A மதிபபு 1 என்ைொல, 1 + 1 = 1. அதொவது A 
ஆகும். ்படைம் இ்த விைககுகிைது.

த்தற்றம் 6 : A . A = A 

A=0

A=0
Y=0

A=1

A=1
Y=1

ப்டம் 8.8

OR வொயிலின் ஒரு உள்ளீடைொனது எபவ்பொதும் 
‘0’ ்வக ச்கொண்டிருப்பதொ்கவும் மற்சைொரு உள்ளீடு 
1 அல்லது 0 வொ்கவும் இருககும். 

A ன் மதிபபு 1 என்ைொல, சவளியீடு மதிபபும் 
1 ஆகும். அதொவது A ன் மதிப்பொகும். ‘A’ ன் மதிபபு 
‘0’ தரப்படும்வ்பொது சவளியீட்டில ‘0’ கி்டைககிைது. 
அதொவது ‘A’ ன் மதிப்பொ்கவவ உள்ைது (A = 0). ஆ்கவவ 
எந்த ஓர் மொறியுடைனும் ‘0’ வ�ர்ந்தொல (OR ed) கி்டைககும் 
வி்டை அந்த மொறியின் மதிப்பொ்கவவ இருககிைது.

இதுவும் ஒரு �ொதொரணக ்கணிதக கூட்டைல 
வ்பொ்லவவ உள்ைதொல எளி்மயொ்க நி்னவில 
்வத்துக ச்கொள்ை்லொம்.

த்தற்றம் 2 : A . 1 = A 

A=1

1
Y=1

A=0

1
Y=0

ப்டம் 8.4

இத்வதற்ைமொனது மொறி A உடைன் ‘1’ 
வ�ர்ப்பதன் மூ்லம் �ரி்பொர்க்கப்படுகிைது. 
இ்தப ்படைம் ்கொட்டுகிைது. AND வொயிலின் ஒரு 
உள்ளீடைொனது எபவ்பொதும் 1 ஆ்கவும், மற்சைொரு 
உள்ளீட்டின் மதிபபு 1 அல்லது 0 என தரப்படுவதொ்கக 
ச்கொண்டைொல, உள்ளீடு A-ன் மதிபபு 1 என்ைொல AND 
வொயிலின் சவளியீடு 1 ஆ்க இருககும். ஏசனன்ைொல 
இரண்டு உள்ளீடு்களுவம ‘1’-ஐப ச்பற்றுள்ைது. 
A-ன் மதிபபு 0 என தரப்பட்டைொல AND வொயிலின் 
சவளியீடும் 0 ஆகும். எனவவ, எந்த ஓர் மொறியும் 
1 உடைன் ச்பருக்கப்பட்டைொல (AND ed) கி்டைப்பது 
அந்த மொறியின் மதிபவ்ப (A .1 = A). இதுவும் ஒரு 
�ொதொரணக ்கணிதபச்பருக்கல வ்பொ்லவவ உள்ைதொல 
எளி்மயொ்க நி்னவில ்வத்துக ச்கொள்ை்லொம்.

த்தற்றம் 3 : A + A = 1 

A=1
Y=1

A=0

A=0
Y=1

A=1

ப்டம் 8.5 

மொறி ‘A’ ன் மதிப்்பயும் அதன் த்்லகீழ 
மதிப்்பயும் (A) வ�ர்த்தொல கி்டைககும் வி்டை 
எபவ்பொதும் 1 ஆ்கவவ இருககும். ‘A’ ன் மதிபபு 
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ஒரு உள்ளீடு 0 ஆ்க இருககும் நி்்லயில மற்சைொரு 
உள்ளீடு A ன் மதிபபு எப்படி இருந்தொலும் அதன் 
சவளியீடு 0 ஆ்கவவ இருககும். ்படைம் இத்ன 
விைககுகிைது.

த்தற்றம் 9 : (A = A) 

A=1 A=1
A=0

A=0 A=0
A=1

ப்டம் 8.11

இத்வதற்ைம் கூறுவது, மொறி A யின் மதிப்்ப 
இரு மு்ை புரட்டி வ்பொட்டைொல (த்்லகீழி) கி்டைககும் 
வி்டை அந்த மொறியின் மதிபவ்ப. மொறி A ்வ ஒரு 
மு்ை புரட்டிப வ்பொட்டைொல வி்டை A ஆகும். அ்த 
மீண்டும் ஒருமு்ை புரட்டிப வ்பொட்டைொல A (த்்லகீழி) 
மீண்டும் அ�ல மதிபவ்ப கி்டைத்துவிடும். 

8.8  ்தர்க்க வாயில்கள்  
(LOGIC GATES)

அறிமுகம்
தர்க்க வொயில என்்பது அடிப்ப்டையொன 
இ்லக்கவ்்க மின்சுற்று ஆகும். ச்பொதுவொ்க 
இ்லக்கவ்்க சுற்று்கள் ‘0’ மற்றும் ‘1’ என்கிை 
இருநி்்ல எண் மு்ையில ச�ய்லொற்றும் தன்்ம 
ச்கொண்டைதொகும். எனவவ தர்க்க வொயில்கள் ஒரு 
�ொவி்ய (Switch) வ்பொ்ல (அதொவது ON நி்்ல 
அல்லது OFF நி்்ல) ச�யல்படும்.

தர்க்க வொயில்கள் ஒன்று மற்றும் 
ஒன்றுககு வமற்்பட்டை உள்ளீடு �மிக்ஞை்க்ையும், 
ஒவர ஒரு சவளியீட்டு �மிக்ஞை்யயும் ச்கொண்டை 
இ்லக்கவ்்க சுற்ைொகும்.

அ்னத்து தர்க்க வொயில்களும் உண்்ம 
அட்டைவ்ண (Truth Table) அடிப்ப்டையில 
வ�ொதிக்கப்படுகின்ைன. உண்்ம அட்டைவ்ண 
என்்பது தர்க்க வொயிலின் அ்னத்து உள்ளீட்டு 
நி்்ல்க்ையும் அதனொல கி்டைக்கபச்பறுகிை 
சவளியீட்்டையும் ச்கொண்டைது.

ச்பொதுவொ்க தர்க்கம் (்லொஜிக) என்கிை 
வொர்த்்த முடிசவடுககும் ச�யல்பொட்டி்னக 
குறிக்க கூடியது. தர்க்க வொயில்களின் 
முடிசவடுககும் தன்்ம அதன் உள்ளீட்்டை �ொர்ந்த 
சவளியீட்டின் அடிப்ப்டையில அ்மந்துள்ைதொல, 
இந்த வ்்க சுற்று்கள் “தர்க்க சுற்று்கள்” என்று 
அ்ழக்கப்படுகின்ைன.

இத்வதற்ைம் கூறுவது, மொறி A இன் மதிபபு 
மற்சைொரு மொறி A இன் மதிபபுடைன்  ச்பருக்கப்பட்டைொல 
(AND ed) கி்டைககும் சவளியீடு அந்த மொறிககு 
இ்ணயொனது. 

எ.்கொ : A = 0 என்ைொல 0.0 = 0
A = 1 என்ைொல 1.1 = 1

இருநி்்ல்களிலும் AND வொயிலின் 
சவளியீடைொனது A மதிப்்பவய ச்கொண்டுள்ைது. 
்படைம் இ்த விைககுகிைது.

த்தற்றம் 7 : A +1 = 1 

A=1
Y=1

1

A=0
Y=1

1

ப்டம் 8.9

இத்வதற்ைம் கூறுவது, மொறி A உடைன் 1 ஆனது 
கூட்டைப்பட்டைொல ( OR ed) சவளியீடைொனது 1 ககு �மமொ்க 
இருககும். ்படைம் இத்ன விைககுகிைது. OR வொயிலின் 
ஒரு உள்ளீடைொனது எபவ்பொதும் 1 ஆ்கவும் மற்சைொரு 
உள்ளீடைொன A என்்பது 1 அல்லது 0 வொ்கவும் இருககும். 
OR வொயிலின் உள்ளீடு 1 ஆ்க இருககும் நி்்லயில 
மற்சைொரு உள்ளீட்டின் (A) மதிபபு எதுவொ்க இருந்தொ-
லும் சவளியீடு 1 ஆ்கவவ இருககும். 

த்தற்றம் 8 : A .0 = 0 

A=1

0
Y=0

A=0

0
Y=0

ப்டம் 8.10

மொறி A உடைன் 0்வ ச்பருககினொல (AND ed) 
0 கி்டைககும் சவளியீடு 0 ஆகும். AND வொயிலின் 
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இரண்டு உள்ளீடு்க்ைக ச்கொண்டை 
OR வொயிலின் அ்டையொைக குறியீடு மற்றும் 
உண்்ம அட்டைவ்ண ஆகிய்வ ்படைத்தில 
்கொட்டைப்பட்டுள்ைது. இதில இரண்டு உள்ளீடு்க்ைக 
ச்கொண்டு, நொன்கு (22 =4) ்க்ல்வயில (Combination) 
உள்ளீ்டை வதொற்றுவிக்க முடியும்.

OR வொயிலிற்கு ச்கொடுக்கப்படுகின்ை 
உள்ளீடு்களில ஏதொவசதொரு உள்ளீடு ஆனது 
உயர்நி்்ல ( 1) ஆ்க இருந்தொல, சவளியீடைொனது 
உயர்நி்்ல (1) ஆ்க இருககும் மொைொ்க, அ்னத்து 
உள்ளீடு்களும் தொழநி்்ல (0) ஆ்க இருந்தொல மட்டுவம 
சவளியீடைொனது தொழநி்்ல (0) ஆ்க இருககும்.

8.8.3 AND வாயில்
AND வொயில ஆனது இரண்டு அல்லது அதற்கு 
வமற்்பட்டை உள்ளீடு்க்ையும், மற்றும் ஒவர ஒரு 
சவளியீ்டையும் ச்கொண்டிருககும். ஒரு AND வொயிலிற்கு 
A, B, …என உள்ளீடு்கள் ச்கொடுக்கப்பட்டைொல, அதன் 
சவளியீடைொனது A. B என இருககும்.

இரண்டு உள்ளீடு்க்ைக ச்கொண்டை AND 
வொயிலின் அ்டையொைக குறியீடு மற்றும் உண்்ம 
அட்டைவ்ண ்படைத்தில ்கொட்டைப்பட்டுள்ைது.

இதிலுள்ை ஏதொவசதொரு உள்ளீடு ஆனது 
தொழநி்்ல (0) ஆ்க இருந்தொல, சவளியீடைொனது 
தொழநி்்ல (0) ஆ்க இருககும். மொைொ்க அ்னத்து 
உள்ளீடு்களும் உயர்நி்்ல (1) ஆ்க இருந்தொல 
மட்டுவம சவளியீடு ஆனது உயர்நி்்ல (1) ஆ்க 
இருககும்.

A B
0 0 0
0 1 0
1 0 0
1 1 1

A

B
Y=A.B

Y=A.B

ப்டம் 8.13

8.8.4 NOT வாயில் (NOT Gate)
NOT வொயில ஆனது ஒவர ஒரு உள்ளீ்டையும் 
மற்றும் ஒவர ஒரு சவளியீ்டையும் ச்கொண்டிருககும். 
இதில, உள்ளீடு ‘0’ (தொழநி்்ல) எனில, சவளியீடு 
‘1’ (உயர்நி்்ல) ஆ்க இருககும். அதுவ்பொ்ல உள்ளீடு 
‘1’ (உயர்நி்்ல) ஆ்க இருந்தொல சவளியீடைொனது 

உங்களுககுத் 
பெரியுமொ?

1954-ல இயற்பியல து்ையில வநொ்பல ்பரிசு ச்பற்ை 
“வொசதர் வ்பொத்வத” என்்பவர் 1924-ல முதன் முதலில 
AND  வொயி்்ல ்கண்டுபிடித்தொர். 

“ச்கொனொர்டுஜுஸ்” என்்பவர் ்கணினிககுரிய மின் 
எந்திர தர்க்க வொயில்க்ை (1935-38) வடிவ்மத்தொர்.

8.8.1 அடிப்பன்ட ்தர்க்க வாயில்கள்
இன்்ைய ்பயன்்பொட்டில உள்ை அ்னத்து வ்்க 
இ்லக்கவ்்க சுற்று்க்ையும் உருவொககும் அடிப்ப்டை 
தர்க்க வொயில்கைொ்க கீழ்கொணும் இந்த வொயில்கள் 
உள்ைன. அ்வ (i) ஆர் வொயில (OR Gate) (ii) அன்ட் 
வொயில (AND Gate) (iii) நொட் வொயில (NOT Gate) 

தர்க்க வொயில்க்ைப ச்பொறுத்தமட்டில 
கீழ்கொணும் குறிபபு்கள் ்பயனுள்ை்வயொ்க 
இருககும்.

(i) ச்பொதுவொ்க தர்க்க வொயில்கள் இருநி்்ல 
எண் மு்ையில ச�யல்படுவதொல ‘0’ ஆனது 
‘0’ –ஐயும், ‘1’ ஆனது +5V –ஐயும் குறிககி-
ைது. வமலும் ‘0’ ஆனது தொழநி்்ல (Low) 
என்றும், 1 ஆனது உயர்நி்்ல (High) என்றும் 
குறிக்கப்படுகிைது. 

ii) தர்க்க வொயிலின் ஒவர ஒரு சவளியீடைொனது 
உள்ளீட்டு �மிக்ஞை்க்ையும், வொயில்களின் 
வ்்கயி்னயும் ச்பொறுத்தது.

iii) தர்க்க வொயில்களின் ச�யல்பொடு்க்ை 
உண்்ம அட்டைவ்ண அல்லது பூலியன் 
இயற்்கணிதம் மூ்லம் விைக்க்லொம்.

8.8.2 OR வாயில் 
OR வொயில என்்பது இரண்டு மற்றும் அதற்கு 
வமற்்பட்டை உள்ளீடு்க்ையும், ஒவர ஒரு சவளியீ-
ட்்டையும் ச்கொண்டைது. OR வொயில ஆனது ்லொஜிக்கல 
கூட்டும் ச�ய்்ல குறிககிைது. அதொவது A, B, ... என 
உள்ளீடு்கள் ச்கொடுக்கப்பட்டைொல, அதன் சவளியீடு 
ஆனது A + B ... என இருககும்.

A
Y=A+B

B

A B
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 1

Y=A+B

ப்டம் 8.12
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8.9  இலக்கவனக மின்னணுவியலின 
நனனைகளும், தீனைகளும்

8.9.1 நனனைகள்

1. வடிவ்மப்பது எளிது
2. சிைந்த துலலியத்்தக ச்கொடுக்கக கூடியது
3. நம்்பத்தகுந்தது
4. நிரல்படுத்தககூடியது
5. சீரற்ை ச�யல்பொடு்களில எளிதொ்க 

்கணககிடைக கூடியது.

8.9.2 தீனைகள்

1. வடிவ்மககும் ச�்லவு அதி்கம்
2. உ்ல்க நடைபபு்களில அன்லொக மு்ை 

உள்ைதொல அவற்்ை இ்லக்கவ்்க 
மு்ைககு மொற்ை வவண்டியுள்ைது.

3. முதன்மு்ை ்பயன்்படுத்தும்வ்பொது சிறு 
பி்ழ ஏற்்படுவதற்்கொன வொயபபு உண்டு.

‘0’ (தொழநி்்ல) ஆ்க இருககும். எனவவ, இது 
“த்்லகீழி’’ (Inverter) என அ்ழக்கப்படுகிைது. 

A Y=A

A Y = A
0 1
1 0

ப்டம் 8.14

NOT வொயிலின் அ்டையொைக குறியீடு மற்றும் 
உண்்ம அட்டைவ்ண ்படைத்தில ்கொட்டைப்பட்டுள்ைது. 
இந்த வொயிலின் சவளியீடு ்பக்கத்தில ஒரு சிறிய 
வட்டைம் வ்பொன்ை குறி இடைப்பட்டிருககும். இது நிரபபு 
(Complement) ச�ய்்லக குறிபபிடுகிைது.

1. ஒபபு்ம �மிக்ஞை்களுககும், இ்லக்கவ்்க �மிக்ஞை்களுககும்  உள்ை வவறு்பொடு்கள் 
்பற்றி அறிந்து ச்கொள்ை்லொம்.

2. அடிப்ப்டை தர்க்க வொயில்களின் அ்டையொைக குறியீடு மற்றும் உண்்ம அட்டைவ்ண 
்பற்றி அறிந்து ச்கொள்ை்லொம்.

3. ஒரு எண் மு்ையிலிருந்து மற்சைொரு எண் மு்ைககு மொற்ைம் ச�யயப்படுவது ்பற்றி 
அறிந்து ச்கொள்ை்லொம்.

4. அடிப்ப்டை இ்லக்கவ்்க மின்சுற்றுப ்பற்றி அறிந்து ச்கொள்ை்லொம்.
5. எளிய இ்லக்கவ்்க மின்சுற்்ை அ்மப்பது மற்றும் வ�ொத்ன ச�யவது ்பற்றி சதரிந்து 

ச்கொள்ை்லொம்.

்கற்றல் விகளவு்கள்

மாணவரின் முக்கியமான குணங்களில் ஒன்று க்கள்வி்கள் க்கட்பது. 
மாணவர்களை க்கள்வி்கள் க்கட்க அனுமதியுங்கள்.

- ஏ.பி.கே. அப்துல் ்கலாம்
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பகுதி அ

I சரியா்ன வின்டனயத் த்தர்ந்்தடுத்து எழுதுக 1 ைதிப்்பண

1. இ்லக்கவ்்க �மிக்ஞையில உள்ை நி்்ல்களின் எண்ணிக்்க 
அ) ஒன்று ஆ) இரண்டு இ) எட்டு ஈ) ்பத்து

2. ஒரு ்�ன் அ்்ல என்்பது
அ) இ்லக்கவ்்க அ்்ல
ஆ) ஒபபு்ம அ்்ல 
இ) இ்லக்கவ்்க அ்்ல மற்றும் ஒபபு்ம அ்்ல 
ஈ) இ்லக்கவ்்க அ்்ல அல்லது ஒபபு்ம அ்்ல

3. ்பதின்ம எண் 16 ஐ இருநி்்ல எண் மு்ையில மொற்றும் வ்பொது
அ) 11111 ஆ) 10000 இ) 11100 ஈ) 11000

4. இருநி்்ல எண் 10101ககு �மமொன ்பதின்ம நி்்ல எண்
அ) 13 ஆ) 19 இ) 21 ஈ) 23

5. ்பதின்ம எண் 19ஐ எண்ணி்்ல எண் மு்ையில மொற்றும் வ்பொது 
அ) 21 ஆ) 23 இ) 25 ஈ) 22

6. எண்ணி்்ல எண் 16ககு �மமொன ்பதின்ம எண்
அ) 15 ஆ) 16 இ) 13 ஈ) 14

அருஞபசொற ப�ொருள்

வ. எண ்சாற்கள் வி்ளக்கம்

1 இரும த�மக 
குறியீடு(BCD)

நொன்கு இ்லக்க இருநி்்ல எண் மு்ை – த�ம எண்்களுககு இ்ணயொன 
எண் மதிப்்பக ச்கொண்டை அ்மபபு

2 இருநி்்ல எண் மு்ை 0, 1 ஆகிய இரண்டு இ்லக்கங்க்ைக ச்கொண்டை எண் மு்ை

3 த்்லகீழி உள்ளீடு உயர்நி்்ல (1) எனில சவளியீடு தொழநி்்ல (0)

4 இ்லக்க வ்்க 0,1 ஆகிய இ்லக்கங்கள் மட்டுவம ்பயன்்படுத்தப்படுவது

5 சிறு மதிபபு பிட் இருநி்்ல எண் சதொடைரில முதல இ்லக்கம் (வ்லது ்பக்கத்திலிருந்து)

6 ச்பரு மதிபபு பிட் இருநி்்ல எண் சதொடைரில இறுதி இ்லக்கம் (இடைது ஓரம்)

7 தர்க்கம் சமய நி்்ல (1), சமய அல்லொத நி்்ல (0)

8 தொழநி்்ல இ்லக்க வ்்கயில சுழிநி்்ல (0), சவளியீடு மின்வனொட்டைம் இல்லொத நி்்ல

9 உயர்நி்்ல இ்லக்க வ்்கயில சுழிநி்்ல (1), சவளியீடு மின்வனொட்டைம் கி்டைககின்ை 
நி்்ல

10 உண்்ம அட்டைவ்ண இ்லக்க வ்்கச் சுற்றின் ச�யல்பொட்்டை ்பரிவ�ொதிக்க உதவும் அட்டைவ்ண

வி்னொக்கள்
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7. எந்த தர்க்க வொயில ‘த்்லகீழி’ என்ை்ழக்கப்படுகிைது?
அ) AND வொயில 
ஆ) OR வொயில 
இ) NOT வொயில 
ஈ) வமற்்கண்டை அ்னத்தும். 

8. எண்ணி்்ல எண் மு்ையில உள்ை நி்்ல்களின் எண்ணிக்்க
அ) 10  ஆ) 2  இ) 8   ஈ) 16

9. கீழக்கண்டை பூலியன் வதற்ைங்களில எது �ரியொனது?
அ) 0 + A = A ஆ) A + A = A இ) A + A = 0 ஈ) 1+ A = 1

10. NOT வொயிலிற்கு உள்ளீடு �மிக்ஞை ‘1’ என்று வழஙகும்வ்பொது, அதன் சவளியீடைொனது 
அ) 0   ஆ) 1   இ) 0 அல்லது 1  ஈ) வமற்்கண்டை எதுவுமில்்ல.

பகுதி - ஆ

II ஒரு சில வரிகளில் வின்டயளிக்கவும் 3 ைதிப்்பண
1. வ்ரயறு – இ்லக்கவ்்க �மிக்ஞை

2. மூன்று வ்்க அடிப்ப்டை தர்க்க வொயில்கள் யொ்வ? 

3. இருநி்்ல எண் மு்ை என்ைொல என்ன?

4. இ்லக்கவ்்க மின்சுற்று என்ைொல என்ன?

5. தர்க்க வொயில்கள் என்ைொல என்ன?

6. NOT வொயில - வ்ரயறு

7. ஒரு மொறி வதற்ைம் என்ைொல என்ன? 

8. ்பதின்ம எண் 18ஐ இருநி்்ல எண்ணொ்க மொற்று்க. 

9. பூலியன் இயற்்கணிதத்தில + என்்பதன் ச்பொருள் யொது?

10. ்பதின்ம எண் 96-ஐ எண்ணி்்ல எண்ணொ்க மொற்று்க.

11. ்பதின்ம எண் 228ஐ ்பதினொறு நி்்ல எண்ணொ்க மொற்று்க.

12. இ்லக்கவ்்க மு்ை ஏன் நம்்ப்கத்தன்்மயொனது?

13. வ்ரயறு : Gray குறியீடு 

14. இரும த�ம குறியீடு்களின் (இரும த�மக குறியீடு Codes) ச்பயர்்க்ை எழுது்க.

15. Excess – 3 குறியீடு – வ்ரயறு. 

பகுதி - இ

III கீழக்கண்ட வி்னாக்களுக்கு ஒரு பக்க அ்ளவில் வின்டயளிக்கவும் 5 ைதிப்்பண
1. ஒபபு்ம மற்றும் இ்லக்கவ்்க �மிக்ஞை்கள் ்பற்றி விவரி.

2. இருநி்்ல எண் மு்ை ்பற்றி விைககு்க.

3. பூலியன் இயற்்கணிதம் ்பற்றி குறிபபு வ்ர்க.

4. ஒரு மொறி (Single Variable) ச்கொண்டை பூலியன் வதற்ைங்க்ை அட்டைவ்ணப்படுத்து்க.

5. இ்லக்கவ்்க மின்னனுவியலின் அனுகூ்லங்க்ையும், பிரதிகூ்லங்க்ையும் எழுது்க.

6. Gray எண் 1011ஐ அதற்கி்ணயொன இருநி்்ல எண்ணொ்க மொற்று்க.

7. Excess – 3 குறியீடு மு்ை்ய உதொரணத்துடைன் விைககு்க.
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பகுதி - ஈ

IV கீழக்கண்ட வி்னாக்களுக்கு விரிவா்ன வின்டயளிக்கவும் 10 ைதிப்்பண
1. மூன்று அடிப்ப்டை தர்க்க வொயில்கள் ்பற்றி விவரிக்கவும்.

2. இரும த�மக குறியீடு்கள் (இரும த�மக குறியீடு Codes) ்பற்றி விைககு்க.

3. ஒரு மொறி (Single Variable) ச்கொண்டை வதற்ைங்களில ஏவதனும் ஐந்து வதற்ைங்கள் ்பற்றி ்படைங்களுடைன் 
விவரிக்கவும்.

4. பூலியன் இயற்்கணிதத்தில ்பயன்்படுத்தப்படும் நொன்கு இ்ணபபு குறியீடு்களின் ்பயன்்க்ை 
விவரிக்கவும்.

வின்டகள்

1) ஆ  2) ஆ 3) ஆ  4) இ 5) ஆ

6)  ஈ 7)  இ 8) இ 9)  ஆ 10) அ
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பாடம் 9 இலக்கவக்கக ்கணினி அடிப்பகை்கள்174
174

9
இலக்கவக்கக ்கணினி 

அடிப்பகை்கள்
(Fundamentals of Digital Computers)

ப்பொருளைக்கம்

9.1  கணினி பிறப்பின் வரலாறு
9.2  கணினியின் தலலமுலறகள்
9.3  கணினி ம�ாழிகள் - தலலமுலறகள்
9.4  கணினி பாகஙகள்
9.5  கணினி - வன்மபாருள், ம�ன்மபாருள்
9.6  தலலல�ச் மெயலகம்
9.7  ம�ாழி மபயரப்பாளர
9.8   மெயலபாட்டு இயக்கி (அ) இயக்க 

முலறல�

்கற்றலின் ந�ொக்கம்

இநத  பாடப்பகுதியின்  முடிவில  �ாணவரகள்  கீழக்காணும்  மெயலபாடுகள்  குறித்து 
அறிநது மகாள்வாரகள்.

1.   கணினி ததான்றிய விதம் பற்றி அறிநது மகாள்ளுதல.

2.   இலக்க வலக கணினியின் வளரச்சிலயக் குறித்து அறிநது மகாள்ளுதல.

3.   கணினியில பயன்படுத்தப்படும் ம�ாழிகளின் ததலவ குறித்து அறிநது மகாள்ளுதல.

4.   கணினியின் இரு முக்கிய மொலலாடலகள் பற்றி அறிநது மகாள்ளுதல.

5.   கணினியின் ல�யச் மெயலகத்தின் மெயலபாடுகள் குறித்து அறிநது மகாள்ளுதல.

6.   ம�ாழி மபயரப்பாளர பற்றி அறிநது மகாள்ளுதல.

7.   இயக்க முலறல� குறித்து அறிநது மகாள்ளுதல.

பாடம்
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175பாடம் 9 இலக்கவக்கக ்கணினி அடிப்பகை்கள்

இது சீனர்களால் 
உ ரு வ ா க ்க ப ்ப ட ்ட து 
எனக கூறப்படுகிறது. 
இதனனத் ததா்டரந்து ்பல 
 ்கணககீடடுக ்கருவி்கள் 
(Slide Rules, Pascal calculating 
Machine, Nappier Bones, 
ப்பானறனவ)  பேற்கத்திய 
நாடடு விஞ்ானி்களால் 
உருவாக்கப்பட்டது. 

இவறறில் மி்க 
முககியோனது இங்கிலாந்து 
நாடடின ்கணித பேனத 
சாரலஸ் ்பப்பஜ் (1791-1871) 
அவர்கள்  உருவாககிய 
்பகுமுனற ்பகுப்பான 
(Analytical Engine) எனற இயந்திரவியல் சாதனம்.

இது ்பறசக்கரங்்கனளக த்காண்டு 
 உருவாக்கப்பட்ட சாதனம். ஒவதவாரு ்பல் 
ந்கரும் ப்பாது ஒவதவாரு எண் ந்கரவதா்க 
 அனேக்கப்பட்டது. இதன தசயல்்பாடன்ட மி்க 
எளினேயா்கப புரிந்து த்காள்ள சிறந்த எடுத்துக 
்காடடு, வா்கனங்்களில் ்பயன்படுத்தப்படும் பவ்கம் 
்காடடுக ்கருவி (Speedo meter) ஆகும்.

இனத அடிப்பன்டயா்கக த்காண்டு 
 உருவாக்கப்பட்டது தான ்கணிப்பான (Calculator). 
்கணிப்பானின வளரச்சி அன்டந்த நினலதான 
்கணினி. தசால்லபப்பானால் ்கணிப்பான என்பது 
சிறிய ்கணககிடும் ்கருவி எனறும், ்கணினி 
என்பது த்பரிய ்கணககிடும் ்கருவி எனறும் 
அனைக்கப்படுகிறது.

  ்கணிப்பான சிறியதா்க இருப்பதால் சிறிய 
 ்கணககிடும் ்கருவியா...?

  ்கணிணி த்பரியதா்க இருப்பதால் த்பரிய ்கணககிடும் 
்கருவியா...?

்கணினினயப ்பறறி அறிந்து த்காள்ளத் 
துவங்கும் முன இரண்டு முககியோன 
 ்கருத்துக்கனள நாம் நினனவில் த்காள்ள பவண்டும்.

இலக்கவலக (டிஜிட்டல)  
கணினி - அடிப்பலடகள் 
(FUNDAMENTAL OF DIGITAL COMPUTER)

அறிமுகம் 

்கம்யூட்டர – ்கணினி! இனறு இனதவி்ட ஓர 
வசீ்கரோன வாரத்னத பவறு இல்னல எனறுதான 
கூற பவண்டும். ்பரந்து விரிந்த இந்த உல்கம் 
்கணினியின வரவால் நம் ன்கககுள் வந்துவிட்டதா்க 
ஒர உணரவு. உல்கத்தின எம்மூனலயில் எந்நி்கழ்வு 
ந்டந்தாலும் வனலதளம் மூலம் அனத அறிந்து 
த்காள்ள, ்பாரத்து இனபுற, ப்கடடு இரசிக்க.. 
இனனும் நாம் இருககினற இ்டத்திலிருந்பத 
இந்த உல்கத்னதக ்காண... அனனத்துககும் 
பேலா்க நேககு ஓர அடினேயாய்ப ்பணியாறறப 
்பன்டக்கப்பட்டதுதான இந்தக ்கணினி.

9.1  கணினி பிறப்பின் வரலாறு

ேனிதன ்பல நூறறாண்டு்களுககு முனபிருந்பத சில 
்கணககீடு்கனள வனரயறுக்கப ்பல முனற்கனளக 
ன்கயாண்டு வந்தான. எண்்கள் உருவாக்கப்பட்ட 
பிறகு இதன பவ்கம் சறறு அதி்கரித்தது. ேனிதனால் 
முதன முதலில் உருவாக்கப்பட்ட ்கணககிடும் 
்கருவி “அ்பா்கஸ்” (ABACUS) எனனும் ேணிச்சட்டம். 

�ணிச்ெட்டம்

பாஸகல கணக்கிடும் கருவிதேப்பியர தபான்ஸ

ஜான் தேப்பியர

பிலளஸ பாஸகல
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2 எனற எண் குறித்பதா 3 எனற எண் குறித்பதா 
ததரியாது. ஒரு குைந்னதககுச் தசால்வது ப்பால் 
தசால்ல பவண்டும். 

2-ஐ ேனதில் னவத்துக த்காள்., மூனறு 
விரல் விடு... எனறு எப்படி நாம் ஒனறாம் வகுபபு 
்படிககும் ப்பாது... தசால்லிக த்காடுத்தார்கபளா 
அதுப்பால்... ்கணினிககும் நாம் தசால்லித் தர 
பவண்டும். எவவாதறனில்..,

A = 2
B = 3
C = A + B
PRINT C
END்ா்ப்கககூடு்கள்

1. A = 2 ... எனறால், ‘2‘ எனகிற எண்னண 
‘A’ எனகிற ்ா்ப்கக கூடடினுள் (Memory) 
னவ எனறு நாம் ்கணினிககுக ்கட்டனள 
இடுகிபறாம்.

2. B = 3 ... எனறால், ‘3‘ எனகிற எண்னண ‘B’ 
எனகிற ்ா்ப்கக கூடடினுள் னவ எனறு 
நாம் ்கணினிககுக ்கட்டனள இடுகிபறாம்.

3. C = A + B ... எனறால், A + B - ன கூடடுத் 
ததான்கனய ‘C’ எனகிற ்ா்ப்கக கூடடினுள் 
னவ, எனறு த்பாருள்.

 (கூட்டல் ப்பானற தசயல்்பாடு்கனள 
பேறத்காள்ளக ்கணினியில் தனி அனேபபு 
உள்ளது. அது குறித்துப பினனர ்பாரபப்பாம்).

தறப்பாது நேககுத் பதனவயான தசயல்்பாடு 
ந்டந்து விட்டது, வின்ட எங்கு, எந்த ்ா்ப்கக 
கூடடினுள் உள்ளது என்பதும் ததரிகிறது. ஆ்கபவ 
அனதத் தினரயில் ்காட்ட “ PRINT C” எனற ்கட்டனள 
்பயன்படுத்தப்படுகிறது. தறப்பாது வின்ட தினரயில் 
்காட்டப்படும். தசால்லபப்பானால் “PRINT” 
எனற வாரத்னத ேடடும் புதியது. “END” எனற 
வாரத்னத தசயல்்பாடு முடிந்து விட்டது என்பனதக 
குறிககிறது.

நாம் சாதாரணக ்கணிதத்தில் இப்படிப 
்படித்திருபப்பாம்.

‘A = 2’ எனறால் ‘A‘ யின ேதிபபு ‘2’ ஆகும். 
ஆனால் இங்குக ்கணினியில்

‘A = 2’ எனறால், 2 எனகிற எண்னண ‘A‘ 
எனகிற ்ா்ப்கக கூடடினுள் னவ எனறு அரத்தம். 
இது தான வித்தியாசம்.

ொரலஸ பதபஜ்

பிறபபு டிசம்்பர 26, 1791 லண்்டன

இறபபு அகப்டா்பர 18, 1871

்பணி ப்கம்பிரிடஜ்

சிறபபு
்கணித பேனத, த்பாறியியல் 
வல்லுநர, ்பகுமுனறப 
்பகுப்பான உருவாககியது.

பகுமுலற பகுப்பான்

அடிப்பன்டயில் ்கணினி ஒரு முட்டாள். 
அதறகு எதுவும் ததரியாது. 

i) ்கணினிககுச்  சுயோ்கச் சிந்திக்கத் 
ததரியாது... ஏன, எனன, எதறகு எனறு 
ப்கள்வி ப்கட்கத் ததரியாது...

ii) ்கணினி தவபற தசய்யாது... (நாம் தவறு 
தசய்தால்தான...)

உதாரணோ்க 2,3 எனற எண்்கனளக கூட்ட 
பவண்டுதேனறால்... 2+3 =  எனற த்பாத்தான- 
்கனள அழுத்தினால் வின்ட கின்டககுோ? எனறால், 
நிச்சயம் கின்டக்காது. ஏதனனறால் ்கணினிககு 
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கூடடிக த்காள்ளப ப்பாகிபறன.

ஆ:  கூடடுவதறகு முன என ேனதில் 
(்ா்ப்கக கூடடில்) எனன இருந்தது?

ோ: ‘0’ (பூஜ்ஜியம் சார)

ஆ: மி்கச் சரியா்கச் தசானனீர்கள்...

தறப்பாது பிரியன முதல் எண்ணான ‘1’ ஐ 
தர அனத என ்ா்ப்கக கூடடில் கூடடிக த்காள்ள.., 
‘0‘ - ஆ்க இருந்த என ்ா்ப்கக கூடு ‘1’ ஆ்கக 
 கூட்டப்படடு விட்டது.

0 + 1 = 1

இபப்பாது நான அனனத்து எண்்கனளயும் 
பிரியனி்டம் இருந்து வாங்கிவிடப்டனா எனறு 
்பாரககிபறன... இல்னல என்பதால் அடுத்த 
எண்னணத் தருோறு ப்கடகிபறன.

ஆ: பிரியன எந்த எண் தருவான ?

ோ: 2

ஆ: மி்கச் சரி

●	 ஏற்கனபவ என ்ா்ப்கக கூடடில் இருககும் 
எண்பணாடு தறப்பாது த்காடுக்கப்படும் இந்த 
எண்னணக கூடடிக த்காள்ள.... 

இபப்பாது  1 + 2 = 3

மீண்டும் பேறகூறியனவ ததா்டரகிறது.. 
எதுவனரயில் எனறால் பிரியனி்டம் உள்ள இறுதி 
எண்ணான ‘1000’ த்பறும் வனர...

ஆ:  ்கன்டசி எண்னண நான  த்பறறுவிட்ட 
பிறகு தறப்பாது என ்ா்ப்கக 
கூடடினுள் எதனுன்டய கூடடுத் 
ததான்க இருககும்?..

ோ:  1 - 1000 வனர உள்ள எண்்களின 
கூடடுத் ததான்க சார..

ஆ: தவரி குட .... மி்கச் சரி....

தற்தபாது  இநத  தவலலலயத்தான்  ோம் 
கணினிலயச் மெயய லவக்கப் தபாகிதறாம்.

2 3 5

A

B C

இப்படி இரண்டு எண்்கனளக  கூடடுவதறகுக 
கூ்ட ஐந்து (வரி்கள்) ்கட்டனள்கள் தருவதன 
மூலம்தான, ்கணினியில் இச்தசயல்்பாடன்டச் 
தசய்விக்க முடியும். ஏதனனறால் அடிப்பன்டயில் 
்கணினிககு எதுவும் ததரியாது.

உங்்கள் ேனதில் இபப்பாது ஓர எண்ணம் 
பதானறலாம் . . !

இரண்டு எண்்கனளக கூடடுவதற்கா்க    ஐந்து 
வரி்கள் எனறால் . . .

1 - 1000 உள்ள எண்்கனளக கூட்ட பவண்டு 
தேனறால் . . .

எத்தனன வரி்கள் எழுதுவது (அ) எத்தனன 
 ்கட்டனள்கள் தருவது எனறு . . .

கவலல தவணடாம் �ாணவ �ாணவிகதள!..

இந்த 1 - 1000 வின்ட கூடடுகினற 
பவனலனயயும் அபத ஐந்து வரி்களில் ்கணினியில் 
தசயல்்படுத்தலாம்...

இததா !.. உதாரண�ாக..,

●	 தம்பி பிரியன., உன ேனதில் 1 - 1000 வனரககும் 
எண்்கனள னவத்துக த்காள். நான உனனி்டம் 
ஒவதவாரு எண்ணா்கக ப்கடப்பன. அனத நீ 
வரினசயா்கத் தர பவண்டும். முதல் எண்னணக 
த்காடு எனறு ப்கட்டால் நீ எனதத் தருவாய்...

ோ: 1 - சார

 ஆ: Good

அனதத் தறப்பாது நான எனனுன்டய 
ேனதில் (்ா்ப்கத்தில் - Memory) 

�னிதச் மெயலமுலற கணினி மெயலமுலற

ேனதில் 1 - 1000 வனர னவத்துகத்காள் (I)

முதல்  எண் த்காடு (1)

அது ‘S‘ எனகிற என ்ா்ப்கக கூடப்டாடு கூடடிக த்காள்ளப்படுகிறது.

இறுதி எண் வனர  த்பறறுவிடப்டாோ? இல்னலதயனறால்.. மீண்டும் அடுத்த எண்…

அடுத்த எண் வர... கூட்ட  இது ‘1000’ வனர ததா்டரகிறது.  இறுதி எண் த்பறற 
நினலயில் கூடடுத் ததான்க ‘S‘ – ல்  இருப்பதால் PRINT S எனறு தரக கூடடுத் ததான்க 
தினரயில் ்காட்டப்படுகிறது.

FOR I =1 TO 1000

S =S + I

NEXT I

PRINT S

END
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1940 - ்களில் இதன வளரச்சியில் பவ்கம் ்கண்டு 
அதேரிக்காவின பிலத்டல்பியா ந்கரில் உள்ள 
த்பனதசல்பவனியா ்பல்்கனலக ்கை்கத்தில் முதற 
்கணினி உருவாக்கப- ்பட்டது. இதன த்பயர ENIAC 
(Electronic Numerical Integral And Computer)

இது வாதனாலி தயாரிப்பதறகுப 
்பயன்படுத்தப்பட்ட வால்வு்கனள (Thernionic Valves) 
த்காண்டு உருவாக்கப்பட்டது. இதறகுச் சுோர 
18000 வால்வு்கள் ்பயன்படுத்தப்பட்டன. இந்தக 
்கணினியின அளவு ‘நீளம் 30‘, ‘அ்கலம் 20’ (30’ x 20’)  
த்காண்்டதா்க இருந்தது. சுோர 50 ்டன என்ட 
த்காண்்டதா்கவும், ்பயன்படுத்தும் ப்பாது அதி்க 
அளவு, தவப்பத்னத தவளிப்படுத்துவதா்கவும் 
இருந்ததால், ்காறறு சீரனேபபி்கள் (AC) அதி்கம் 
்பயன்படுத்த பவண்டியதா்க இருந்தது. இதன 
்காரணோ்கத் தயாரிபபு வினலயும் மி்க அதி்கோனது.

படம் 9.2  மவற்றிடக் குழாயகள்

1950 ்களில் குனற்க்டத்தி்களான சிலிக்கான, 
தெரோனியம் ்பயன்பாடடிறகு வந்தது. அதனனப 
்பயன்படுத்தி அடுத்த தனலமுனற ்கணினி 
உருவாக்கப்பட்டது.

ஆ்க 1 - 1000 வனர கூடடுகினற த்பரிய 
பவனல்கனளயும் அபத ஐந்து வரி்களில் ்கணினி 
தசய்து விடுகிறது.

தறப்பாது உங்்களுககு ஓர சந்பத்கம் 
எைலாம்...

இந்த பவனலனயச் தசய்வதறகுக ்கணினி 
எவவளவு பநரம் எடுத்துக த்காள்ளும்?

இனதச் தசயல்்படுத்தக ்கணினி எடுத்துக 
த்காள்ளும் பநரம் ஒரு வினாடிககும் மி்கக 
குனறவான பநரபே. (னேகபரா வினாடி)

இவவளவு த்பரிய பவனலனயயும் மி்க 
எளினேயா்க, வினரவா்க, தவறு  ஏற்படுவதறகு 
வாய்பப்ப இல்லாேல் தசய்து விடுவதால் 
தான, ்கணினினய "மபரிய  கணக்கிடும்  கருவி" 
எனகிபறாம்.

இதுதான்  கணிப்பானுக்கும்  (Calculator) 
கணினிக்கும்  உள்ள  முதல  தவறுபாடு  �ற்றும் 
அனுகூலம்..

இனதவி்ட இனனும் ஓர த்பரிய பவறு்பாடும், 
அனுகூலமும் உள்ளது. அனதப பினனரப 
்பாரபப்பாம்.

தறப்பாது இந்தக ்கணினியின ்பரிணாே 
வளரச்சிப ்பறறிக ்காண்ப்பாம்.

9.2.   கணினியின் தலலமுலறகள்: 
(GENERATION OF COMPUTER) 

9.2.1   முதல தலலமுலறக் கணினி  
(1940 - 56): (I - generation computer) 

்பல ஆண்டு்களா்கக ்கணினி ஒனனற 
உருவாககுகினற முயறசி நன்டத்பறறு வந்தது. 

படம் 9.1  முதல தலலமுலறக் கணினி
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படம் 9.4  மூன்றாம் தலலமுலறக் கணினி

9.2.4   ோன்காம் தலலமுலறக் கணினி 
(1971-ல இருநது): (IV Generation 
computer) 

இதில் நன்டத்பறற ோறறம்  எனனதவனறால், 
இதறகு முன உருவாக்கப்பட்ட மூனறாம் 
தனலமுனறக ்கணினியில் ்பயன்படுத்திய 
IC-க்களில் முககியோன சில IC - க்கனளத் 
பதரந்ததடுத்து (உதாரணோ்க 100 IC க்கள்), 
ததாகுத்து ஒரு த்பரிய IC’ யா்க உருவாக்கப்பட்டது. 
இந்தப த்பரிய IC–தான VLSI (VERY LARGE SCALE 
INTEGRATED CIRCUIT) எனவும், நுண்-தசயலாககி 
(Micro Processor - µp) எனவும் அனைக்கப்படுகிறது.

தறப்பாது நாம் ்பயன்படுத்தும் ்கணினி்கள் 
அனனத்தும் இந்த நான்காம் தனலமுனற 
்கணினி்கள் ஆகும். இனவ அனனத்திலும் இந்த 
நுண்-தசயலாககி்கள் ்பயன்படுத்தப்படுகினறன.

படம் 9.5  ோன்காம் தலலமுலறக் கணினி

9.2.5   ஐநதாம் தலலமுலறக் கணினி  
(V - Generation computer)

நான்காம் தனலமுனறனயக ்க்டந்து அடுத்த ்கட்ட 
வளரச்சியா்க, ்கணினிககுச் தசயறன்க அறிவு 
(Artificial Intelligence) தருவதறகு முயறசி்கள் 
நன்டத்பறறு வருகினறன. அது இனனும் 
முழுனேயாக்கப ்ப்டவில்னல. ஐந்தாம் தனலமுனற 
நுண்தசயலினய கீழ்க்காணும் ்ப்டத்தில் ்காணலாம்.

படம் 9.6  ஐநதாம் தலலமுலறக் கணினி

9.2.2   இரணடாம் தலலமுலறக் கணினி 
(1956 - 1963) : (II Generation  
computer) 

இது குனற்க்டத்தி்கனளக த்காண்டு 
 தயாரிக்கப்பட்ட டிரானசிஸ்்டர்கனளப ்பயன்படுத்தி 
உருவாக்கப்பட்டது. முனபு வால்வு்கள் தசய்த 
பவனல்கனள இந்த டிரானசிஸ்்டர்கள் வினரவா்கவும், 
தவப்பம்  ஏற்படுத்தாேல் தசய்வதாலும், பேலும் 
அளவில் சிறியதா்க இருப்பதாலும் 18000 
வால்வு்களுககுப ்பதிலா்க 18000 டிரானசிஸ்்டர்கள் 
 ்பயன்படுத்தப்பட்டன. தறப்பாது ்கணினியின அளவு 
5’ (அடி) ஆ்கக குனறந்துவிட்டது.

படம் 9.3  இரணடாம் தலலமுலறக் கணினி

9.2.3.   மூன்றாம் தலலமுலறக் கணினி  
(1964 - 1971) : (III Generation 
computer) 

இந்த மூனறாம் தனலமுனற ்கணினியானது 
குனற்க்டத்தி சாதனங்்களின அடுத்த ்கட்ட 
வளரச்சியான IC- க்கனள த்காண்டு 
உருவாக்கப்பட்டது. (IC– Integrated Circuit) IC- என்பது 
டிரானசிஸ்்டர்களின ததாகுபபு எனறு கூறலாம்.

உதாரணோ்க 100 டிரானசிஸ்்டர்களுககு 
ஒரு IC வீதம் என எடுத்துக த்காண்்டால், 18000 
 டிரானசிஸ்்டர்களுககு 180 IC எனக ்கணககில் 
எடுத்துக த்காள்ளலாம்.

ஆ்க 18000 டிரானசிஸ்்டர்கள் ்பயன்படுத்திய  
இ்டத்தில் 180 ICக்கள் ்பயன்படுத்தினால் ப்பாதும் 
எனற நினல உருவானது. ICக்கள் மி்க வினரவா்கச் 
தசயல்்படுகினற ்காரணத்தினால், இக்கணினியின 
தசயல்்படும் பவ்கம் அதி்கோனது ேறறும் தசயல்-  
்பாடும் துல்லியோனது. பேலும் ்கணினியின 
அளவும் சிறியதாகியது. இபத்பாழுதுதான 
்கணினினய பேனச மீது னவககும் அளவிறகு 
வடிவனேக்க முடிந்தது.
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இககுறியீடு்கனள அல்லது ேதிபபு்கனளத் 
தவிர முதல் தனலமுனற ்கணினியில் பவறு 
எதுவும் தர முடியாது. இனவ இந்த இரண்டு 
இலக்கங்்கனள (0,1) ேடடுபே த்காண்டிருப்பதால், 
இனத ‘இருநினல’ (Binary) எனகிபறாம். ஆ்க 
இயந்திர தோழினய ‘இருநினல தோழி’ (Binary 
Language) எனறும் அனைக்கலாம். ஏதனனறால் ‘Bi’ 
– எனறால் இரண்டு எனறு அரத்தம். இம்முனற 
மி்கவும் சிரேோ்க இருந்த ்காரணத்தால், அடுத்த 
்கட்ட தோழி உருவாக்கப்பட்டது.

தெ� எண இயநதிர ம�ாழி
0 0000
1 0001
2 0010
3 0011
4 0100
5 0101

படம் 9.8  இயநதிர ம�ாழி

II - இரணடாம் தலலமுலற ம�ாழி:  
(II - generation language)
இது சுருக்க தோழி (Assembly language) என 
 அனைக்கப்படுகிறது. இதில் எண்்களும் 
்பயன்படுத்தலாம், எழுத்து்களும் ்பயன்படுத்தலாம். 
ஆனால் எழுத்துக்கள் வாரத்னத்களின 
சுருக்கங்்களா்க ேடடுபே இருக்க பவண்டும்.

ஏதனனறால்,

அனனறய ்கணினியின ‘மூனள’ ஓர சிறு குைந்னதயின 
மூனள ப்பானறது…

ஒரு 3 வயது குழநலதக்கு ோம் எவவாறு CAT, RAT, 
BAT, BALL எனறு சிறு, சிறு வாரத்னத்களா்க தசால்லித் 
தருவது ப்பால், வாரத்னத்களின சுருக்கங்்களா்க 
ேடடுபே தர முடியும்.

எ.கா
ADDITION - ‘ADD’

SUBTRACTION - ‘SUB’

MULTIPLICATION - ‘MUL’

DIVISION – ‘DIV’

படம் 9.9  சுருக்க ம�ாழி

இது ப்பானறு இரண்டு (அ) மூனறு எழுத்துக்கனளக 
த்காண்்ட வாரத்னத்களா்க ேடடுபே இருக்க 
பவண்டும்.  மூனறு அல்லது  நானகு  எழுத்துக்களுககு 
பேல் உள்ள அனனத்து வாரத்னத்கனளயும் 
இது ப்பால் சுருககித்தான ்பயன்படுத்த முடியும். 

9.3  ம�ாழிகள் (LANGUAGES)

அறிநது மகாள்க..

கணினிக்கு ம�ாழி அவசிய�ா?

‘ஒரு ேனிதன இனதனாரு ேனிதபனாடு உனர-
யாடுவதறகு எப்படி தோழியானது அவசியம் 
பதனவபயா, அது ப்பாலபவ நாம் ்கணினிபயாடு 
உறவா்ட ஓர தோழியானது அவசியம் பதனவ’.

ம�ாழிகளின் தலலமுலற :  
(Generation of computers) 
I  முதலாம் தலலமுலற ம�ாழி: (I - generation 
language) இயந்திர தோழி (Machine language – Low 
level language)

்கணினி என்பது ஓர மினசார இயந்திரம். 
ஆன்கயால், இதனன ‘மினசார தோழி’ எனறும் 
கூறலாம். மினசார தோழி எனறால் எனன? 
இதில் எத்தனன எழுத்துக்கள் உள்ளது? இது 
குறித்து அறிந்து த்காள்ள.. (உதாரணோ்க) ஒரு 
சாவினய(சுவிடனச) எடுத்துக த்காள்ளலாம். ஒரு 
சாவினய எத்தனன விதத்தில் தசயல்்படுத்தலாம்?

சாவி

ON

1

OFF

0

இயங்கு நினல இயங்்கா நினல

படம் 9.7  ொவி

ஒர சாவினயக இரண்டு நினல்களில் ேடடுபே 
இயக்க முடியும்.

1- மினசாரம் இருககினற நினலனயயும், 
0-மினசாரம் இல்லாத நினலயினனயும் குறிககும். 
மினசார தோழி இந்த இரண்டு நினல்கனள ேடடும் 
த்காண்்டது.

இந்த இரண்டு நினல்கனளத்தான 
பநரடி மின குறியீடு்கள் (Direct Electrical notations) 
எனகிபறாம்.

ஆ்க 1, 0 ஆகிய இந்த இரு எண்்கள் 
ேடடுபே இந்த இயந்திர தோழியில் ்பயன்படுத்த 
முடியும். இதனனப ்பயன்படுத்தித்தான அனனத்து 
எண்்களும், எழுத்துக்களும் முதல் தனலமுனற 
்கணினியில் த்காண்டு வர முடிந்தது.
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ோன்காம் தலலமுலற ம�ாழி: 
(IV Generation Language):
இந்த தோழி்கள் ்பயன்பாடடு தோழி்கள் (Application 
Languages) என அனைக்கப்படுகினறன. இதில், 

Foxbase, Foxpro, Excell, MS - WORD, POWER POINT, 
ACCESS, ORACLE ப்பானற ்பல தோழி்கள் 
உள்ளது.

மூன்றாம்  தலலமுலற  ம�ாழிதய 
எளில�யாகி விட்ட நிலலயில., அதலை விட இதில 
என்ை எளில�? .. புதுல�..?

சாதாரணோ்க நம் ேனதில் ஓர ப்கள்வி 
எைலாம். இவவளவு த்பரிய இந்தக ்கணினினய ஓர 
சாதாரணோ்கக ்கணிப்பான ப்பால் ்பயன்படுத்த 
முடியாதா? பநரடியா்கச் சில எண்்கனளக கூட்ட, 
்கழிக்க, வகுக்க.. இது ப்பானறு தசய்ய இயலாதா?.. 

முடியும்..

உதாரண�ாக: 10, 20 எண்்கனளக கூடடும் 
பவனலனயச் தசய்வதா்கக த்காள்பவாம். நான்காம் 
தனலமுனற தோழி்களில் ஒனறான Foxpro 
தோழிககுள் தசனறு ?10  +  20 எனறு த்காடுத்து 
வினசப்பலன்கயின ‘Enter’ த்பாத்தானனத் தடடினால் 
30 எனற வின்ட வரும்.

இது ப்பாலபவ மூனறாம் தனலமுனற 
தோழியான COBOL தோழியில் பேலுள்ளவாறு 
த்காடுத்தால் வின்ட கின்டக்காது. ஏதனனறால் 
்கணினிககு 10, 20 குறித்து எதுவும் ததரியாது.

பின நான்காம் தனலமுனற தோழியில் 
எப்படிச் சாத்தியோனது? இங்கும் இது  பநரடியா்கச் 
சாத்தியமில்னல.

நிலைவில  மகாள்க:  நாம் ்கணினிககு 
எது த்காடுத்தாலும் அது ஓர ்ா்ப்கக கூடடிறகுத் 
தரப்ப்டபவண்டும். எனபவ Foxpro தோழிககுள் 
தசனறு ப்கள்விககுறி (?) தந்த பின எந்த ஓர எண் 
தரப்பட்டாலும், அது ்ப்டம் 9.10ல் ்காடடியுள்ளது 
ப்பால் ஓர ்ா்ப்கக கூடடிறகுச் தசனறு விடும். 
ஆதலால் 30 என வின்ட கின்டககிறது. 

படம் 9.10 

10 20+?

தசயலாக்கத்திறகுத் பதனவயான 
்பாதி ்கட்டனள்கள் (்ா்ப்கக கூடடிறகுச் 
தசால்லப்படுகினற பவனல்கள்) Foxpro 
தோழிககுள்பளபய தரப்படடு விடுவதால், மீதி 
்பாதி ்கட்டனள்கள் த்காடுத்தால் ப்பாதும்.

சாதாரணோ்க வாரத்னத்களின சுருக்கங்்கள் 
(abbreviation) அனனத்னதயும் நினனவில் னவத்துக 
த்காள்வது ்கடினம். பேலும் வாரத்னத்களின 
 சுருக்கத்திறகு அரத்தம் கின்டயாது. 

ஆ்கபவ இதுவும் மி்கச் சிரேோ்க இருந்த 
்காரணத்தினால், இம் தோழியினனப ்பலர 
்கற்கபவா, ்பயன்படுத்தபவா இயலவில்னல.

மூன்றாம் தலலமுலற ம�ாழி :  
(III - Generation language)
மூனறாம் தனலமுனற தோழி - உயரேட்ட தோழி 
(High Level Language- HLL) என அனைக்கப்படுகிறது. 
இதில்…,

BASIC, FORTRAN, COBOL. PASCAL, ‘C’, PROLOG, 
ALGOL, C++, JAVA, LISP… ப்பானற ஆயிரக்கண-
க்கான தோழி்கள் உள்ளன.

முதல் இரண்டு தனலமுனறனய வி்ட இதில் 
எனன முனபனறறம், எளினே உள்ளது?

இதில் ்கணினிககுத் தரப்ப்ட பவண்டிய 
்கட்டனள்கள் அனனத்னதயும் சாதாரண ஆங்கில 
வாககியங்்களில் எழுதுவது ப்பால எழுதலாம்.

எ.்கா:-

IF AGE >18 ALLOW THE PERSON TO VOTE.

பேபல தரப்படடுள்ள வாககியத்தின 
அரத்தம் எனன?

18 வயதிறகு பேல் உள்ளவர்கனள ஓடடுப 
ப்பா்ட அனுேதிக்கலாம்...

பேபல தரப்படடுள்ள வாககியம் 
குறித்துச் சிறிது ஆங்கிலம் ததரிந்த எவரும் புரிந்து 
அரத்தம் கூறுவர. தற்தபாது  இநத  வாக்கியம்  ஓர 
கணினிம�ாழி வாக்கியம் என்றால,  ேம்புவீரகளா! 
ஆம் ோணவர்கபள இது ‘COBOL’ எனகிற மூனறாம் 
தனலமுனற ்கணினி தோழியில் எழுதப்படும் 
வாககியம்... 

இப்படியா்க இது ‘COBOL’ தோழியில் 
ேடடுேல்லாேல், மூனறாம் தனலமுனற தோழியில் 
உள்ள அனனத்து தோழி்களிலும் இதுப்பாலபவ 
சாதாரண ஆங்கிலச் தசாறதறா்டர்களா்க நாம் 
்கணினிககுக ்கட்டனள்கள் தரலாம். எனபவ 
மூனறாம் தனலமுனற தோழிதான எளிதா்க 
உள்ளது. ஆதலால் இந்த மூனறாம் தனலமுனற 
தோழி்களின வரவிறகுப பிறகுதான, சாதாரண 
ேக்களும் ்கணினி குறித்துப ்படிக்கவும், அதனன 
இயக்கவும் ஆரம்பித்தனர. இதனனயும் ்க்டந்து 
நான்காம் தனலமுனற தோழி உருவாக்கப்பட்டது.
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(iii)  திலரயகம் (Monitor)
இது நாம் ்கணினிககுள் எனன தருகிபறாம், அது 
எனன ்பதில் தருகிறது என்பனதக ்காடடும் தினர.

ல�யச்மெயலகம் (CPU)
இதுதான நாம் தரும் அனனத்துக ்கட்டனள்கனளயும் 
தசயல்்படுத்தும் ்பா்கம். எனபவ இது ்கணினியின 
மூனள ேறறும் இதயம் ப்பானறது. ேறற ்பா்கங்்கள் 
(வினசப்பலன்க, சுடடி, தினரய்கம்) ேனிதரின ன்க, 
்கால் ப்பானறது. 

ஆ:   ம்…இப்பமொலலுஙக  த�லுள்ளவற்றில 
எது கணினி?

�ா:  ல�யச் மெயலகம்
ஆ:   very good...

உங்களுககுத் 
பெரியுமொ?

்கணினிகை  குறித்து  
்பைன்்படுத்ெப்படும்  இரண்டு 
முககிை ப�ொலலொைல்கள்....

(i) வனத்பாருள் (Hardware)

(ii) தேனத்பாருள் (Software)

9.5   கணினியின் வன்மபாருள் 
ொதைஙகள்: 
 (HARDWARE PARTS OF COMPUTER)

வனத்பாருள் எனறால் எனன? ்கணினினயப 
 த்பாருத்தவனர நம் ்கண்ணிறகு எந்தப 
த்பாருட்கதளல்லாம் ததரிகிறபதா அனவ 
வனத்பாருட்கள் ஆகும்.

எ.கா: KEYBOARD, CPU, VDU..., அதறகுள் 
இருககும் மினனணு சாதனங்்கள் முதல், சிறு 
ேனரயாணி வனர அனனத்துப த்பாருட்களும் 
வனத்பாருட்கபள.. 

9.5.1   கணினியின்-ம�ன்மபாருள் 
ொதைஙகள்

●	 ்கணினினயப த்பாருத்தேடடில் நம் 
்கண்ணிறகுத் ததரியாதது எதுபவா அது 
தேனத்பாருளாகும்.

எ.கா:  அனனத்து தோழி்கள், நிரல்்கள் 
ேறறும் நாம் ்கணினிககுத் தரும் ஒவதவாரு 
்கட்டனளயும் தேனத்பாருள்தான.

●	 CD, ்பதிவு அடன்ட (memory card), இனவ 
்கண்ணிறகுத் ததரியும் - வனத்பாருள்.

●	 CD -ல் ்பதிவாகியிருககும் ்பா்டல், சினிோ, 
வீடிபயா வினளயாடடு என அனனத்தும் 
தேனத்பாருள் (்கண்ணிறகு ததரியாது).

ஆனால் மூனறாம் தனலமுனற 
தோழி்களில் அனனத்துக ்கட்டனள்களும் நாம் 
தான தர பவண்டும்.

இன்னும்  இது  குறித்துத்  மதளிவாகப் 
 புரிநதுமகாள்ள ோன்காம் தலலமுலற ம�ாழிக்கும் 
-  மூன்றாம்  தலலமுலற  ம�ாழிக்கும்  உள்ள 
வித்தியாெம் குறித்துப் பாரப்தபாம்.

மூனறாம் தனலமுனற தோழியில் எவவிதச் 
தசயல்்பாடு்களும் ஒரு நிரல் (program) எழுதுவதன 
மூலோ்கத்தான தசயல்்படுத்த முடியும். ஆ ன ா ல் 
நான்காம் தனலமுனற தோழியில் (பநரடியா்க) 
சில பவனல்கனள நிரல் எழுதாேபல தசயல்்படுத்த 
முடியும். ஆ்க நிரல் எழுதாேபல நான்காம் 
தனலமுனற தோழி்கனள பநரடியா்கப ்பயன்படுத்த 
முடியும் என்பதால், இது ்பயன்பாடடு தோழி்கள் 
(அ) ததாகுபபு்கள் எனப்படுகிறது. 

9.4   கணினியின் முக்கிய 
பாகஙகள்

படம் 9.11  கணினியின் பாகஙகள்

பேபல ்ப்டத்தில் ்காட்டப்படடுள்ள 
சாதனங்்கள் அனனத்னதயும் நீங்்கள் ்பாரத்துப 
்பைக்கப்படடிருபபீர்கள்.

ஆ:  இதில கணினி என்பது எது.....?
�ா:  அலைத்தும் தான் ொர......

ம்... சரிதான, ஆனால் உண்னேயில் ்கணினி 
என்பது இதில் உள்ள ஏபதா ஒரு ்பா்கம் ேடடுபே... 
இனதப புரிந்து த்காள்ள., ஒவதவாரு ்பா்கத்தின 
தசயல்்பாடன்டயும் சறறுப ்பாரபப்பாம்.

(i)  விலெப்பலலக (Keyboard)
இது நாம் ்கணினிககுள் எனன தர பவண்டும் 
எனறு விரும்புகிபறாபோ அனவயனனத்னதயும் 
(்கட்டனள்கள்) இதன மூலம் தரலாம்.

(ii)  சுட்டி (Mouse)
இதன மூலமும் நாம் ்கணினிககுச் தசயல்்பாடடு 
்கட்டனள்கனளத் தரலாம்.
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3. ்பதிவு அடன்ட (Memory card)
4. வனதடடு (Hard disk)
5. ப்பனா பசமிப்பான (Pen drive)

இது வனர ்கணினியின உ்ப்கரணங்்கள் 
்பறறிக ்பாரத்பதாம். இனிதான ்கணினியின 
தசயல்்பாடு குறித்துப ்பாரக்கப ப்பாகிபறாம்.

9.6   ல�யச் மெயலகத்தின் 
முக்கியப் பகுதிகள்:  
(MAJOR DIVISONS OF CPU)

்கணித 
ஏரளனப்பகுதி

(ALU)

உள்ளீடு
(Input)

தவளியீடு 
Output

நினனவ்கப 
்பகுதி

(Memory Unit)

்கடடுப்பாட்ட்கம்
(Control Unit)

படம் 9.13  ல�யச் மெயலகத்தின் பகுதிகள்

9.5.2  கணினி ொதைஙகளின் பகுப்பு
்கணினியில் ்பயன்படும் சாதனங்்கனள அவறறின 
தசயல்்பாடு்களின அடிப்பன்டயில் மூனறு 
வன்க்களா்கப பிரிக்கலாம்.

1. உள்ளீடு சாதனங்்கள் (Input Devices)

2. தவளியீடு சாதனங்்கள் (Output Devices)

3. உள்ளீடு ேறறும் தவளியீடு சாதனங்்கள் 
(Both Input and Output Devices)

9.5.2.1  உள்ளீடு ொதைஙகள் (Input Devices)

1. வினசப்பலன்க (Keyboard)
2. சுடடி ( Mouse)
3. ஒளிப ப்பனா (Light Pen)

9.5.2.2 மவளியீடு ொதைஙகள் (Output Devices)

1. தினரய்கம் (VDU)
2. அச்சுபத்பாறி (Printer)

9.5.2.3 உள்ளீடு �ற்றும் மவளியீடு 
ொதைஙகள் (Both Input and Output Devices)

1. ததாடு தினரய்கம் (Touch Screen)
2. குறுவடடு (CD)

RAM

படம் 9.12  வன்மபாருட்களின் பகுதிகள்
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இதன்படி ஏரளனம் (Logic) எனறால் -  
பயாசனன(idea). பயாசனன என்பது- 
 பிரச்சனனக்கான தீரவு (Solution). தீரவு (solution) 
என்பது முடிதவடுத்தல் (Taking decision). 

ஆ்க.. ஏரளணம் (Logic) எனறால்,  முடிதவடுத்தல் 
(Taking decision)-முடிதவடுககும் திறன 
என்பதாகும்.

முடிதவடுககும் திறன (Logic capability)…

அடிப்பன்டயில் எதுவுபே ததரியாத, 
சுயோ்க சிந்திக்க இயலாத இந்தக ்கணினி 
முடிதவடுககுோ?... 

முடிதவடுககும் திறன எப்படி இதறகு வந்தது?

சறறுச் சிந்திபப்பாம்... சாதாரணோ்க 
நாம் முடிதவடுககும் ப்பாது எத்தனன விதத்தில் 
முடிதவடுக்கலாம்? 

உதாரணோ்க... உன நண்்பன, உனனி்டம் 
இனறு சினிோவிறகுப ப்பா்கலாம்... வருகிறாயா? 
எனறு ப்கடகிறான. நீ எனன ்பதில் தசால்வாய்? 
ப்பாவதா்க முடிதவடுத்தால்.... சரி வருகிபறன 
என்பாய். இல்னலதயனறால்.. நான வரவில்னல 
எனறு கூறுவாய். இவவிரண்ன்டயும் தவிரத்து 
‘்பாரக்கலாம்’ எனறு ்பதில் கூறினால் உனக்கா்க 
உன நண்்பன எவவளவு பநரம் தினரயரங்கு 
வாயிலில் ்காத்திருக்க முடியும்...? ்பாரக்கலாம் 
என்பது ஒரு தீரக்கமில்லாத ்பதில். ஆன்கயால் 
தீரக்கமில்லா ஓர ்பதினல முடிவா்க ஏற்க முடியாது.

மி்கத் ததளிவா்கக கூறினால், எந்தக  ப்கள்விககும், 
எந்த தசயல்்பாடடிறகும் இரண்டு ்பதில்்கள் 
ேடடுபே சாத்தியம். (ஆம், இல்னல)

முடிமவடுத்தல

ஆம் (Yes)

TRUE

ON

1

இல்னல (No)

FALSE

OFF

0

 இறுதியா்க நாம் எங்கு வந்து விடப்டாம்...?

1,0 -ககு வந்து விடப்டாம். அதாவது 
இயந்திர தோழிககு வந்து விடப்டாம்.

்கணினியின  னேயச்தசயல்கம் மூனறு 
முககியப ்பகுதி்களா்கப பிரிக்கப்படடுள்ளது.

1.  ்கணித ஏரளனப்பகுதி (ALU)
2.  நினனவ்கப ்பகுதி (MEMORY UNIT)
3. ்கடடுப்பாட்ட்கம் (CONTROL UNIT)

9.6.1   கணித ஏரளைச் மெயலகம்  
(ALU Arithmetic Logic Unit)

இதில் ்கணிதச் தசயல்்பாடு்கள் (Arithmetic 
Operations) எனறால், எண்்கனளப  ்பயன்படுத்திச் 
 தசயல்்படுத்தப்படும் ்கணககீடு்கள் ஆகும். த்பாதுவா்க 
தசானனால் ்கணினியில்  பேறத்காள்ளப்படும் 
அனனத்து விதோன ்கணககீடு்களும் ்கணிதச் 
தசயல்்பாடு்கள் (Arithmetic Operations) எனறு தான 
அனைக்கப்படும்.  இச்தசயல்்பாடு (எ.்கா: கூட்டல், 
்கழித்தல், த்பருக்கல், வகுத்தல்..) ்கணிப்பான 
தசயல்்பாடு ப்பாலபவ...

ஏரளனம் (Logic)  என்பது எனன... 
�ாணவரகதள  இதிலதான்  கணினி  என்ற 
வாரத்லதயின்  சிறப்பம்ெம்  அடஙகியுள்ளது. இது 
குறித்துச் சறறு வித்தியாசோ்கப ்பாரப்பாம்.

ோணவர்கபள.... நீங்்கள் வசிககும் உங்்கள் ்பகுதியில் நீண்்ட 
நாள் தீரக்கப்ப்டாேல் இருககும் ஓர பிரச்சனன உள்ளது. 
இனத நீங்்கபள உங்்கள் திறனேனயப ்பயன்படுத்தித் தீரவு 
்காண்்பது என முடிதவடுககிறீர்கள்... இதறகு முதற்கட்டோய் 
நீங்்கள் எனன தசய்வீர்கள்?.

முதலில் அபபிரச்சனன குறித்து விவாதிபபீர்கள். 
அபப்பாது ஒவதவாருவரும் ஒவதவாரு ்கருத்து தசால்வார்கள். 
இந்தக ்கருத்து என்பது அபபிரச்சனனனயத் தீரப்பதறகு 
உண்்டான பயாசனனயா்க இருககும். உதாரணோ்க 
உங்்கள் நண்்பர்கள் 10 ந்பர்கள் இவவிவாதத்தில் ்கலந்து 
த்காள்வதா்கக த்காள்பவாம். 

10 ந்பர்களும் அவரவருககுத் பதானறும் பயாசனன்க-
னளக கூறுவர.

இந்த ஒவதவாரு பயாசனனயுபே அபபிரச்- சனனககுரிய 
தீரவா்க இருக்கலாம். இருந்தாலும் 10 பயாசனன்கனளயும் 
எடுத்துக த்காள்ள முடியுோ? முடியாது.. அதில் 
ஏதாவது ஒனனறத்தான ‘முடிவா்க’ (தீரவா்க) நம்ோல் 
எடுத்துகத்காள்ள முடியும்.

இனதக கீழ்க்கண்்ட ்ப்டம் ததளிவா்க விளககுகிறது.

படம் 9.13  முடிமவடுத்தலின் விளக்கம்
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அதில் ‘நினல‘ (Condition) தரப்பட்டால், அந்த நினல 
‘தேய்’யா்க (TRUE) இருககும் ்படசத்தில் எனன 
தசய்ய பவண்டும் என்பனத அந்த நினலயினன 
(Condition) ததா்டரந்து தர பவண்டும் எனறும், நினல 
(Condition) ‘த்பாய்’யா்க (FALSE) இருககும்  ்படசத்தில், 
எனன தசய்ய பவண்டும் என்பனத அடுத்த வரியில் 
தர பவண்டும் எனவும் ஆசிரியர கூறுவார.

ஆ்க இந்த முடிதவடுககும் திறனும் 
்கணினிககு பநரடியா்கப புரியக கூடிய ‘இயந்திர 
தோழியில்’ (Machine language) இருப்பதால், 
்கணினியால் பநரடியா்க முடிதவடுக்க முடிகிறது. 

முடிதவடுககும் திறன ்கணினிககு இருப்பதால்- 
தான ்கணினி ்கணிப்பானன வி்ட சிறந்ததா்கக 
்கருதப்படுகிறது. இதுதான ்கணிப்பானுககும், 
்கணினிககும் உள்ள ேறறுதோரு மி்கப த்பரிய 
வித்தியாசம் ஆகும்.

இந்த ALU தசயல்்பாடன்ட இனனுதோரு 
எடுத்துக்காடடு்டன ்பாரக்கலாம்.

IF BASICPAY > 2000 CALCULATE HRA = 20 
*BASICPAY/100.

பேறகூறிய இந்த வரியில் ்கணினி முடிவும் 
(Logical part) எடுககிறது, ்கணககீடும் (Arithmetic part) 
தசய்கிறது.

BASICPAY > 2000 HRA
=20*BASICPAY/100

ஆ்கக ்கணினி எபப்பாது இந்த வரினயப 
்படித்தாலும் ‘்கணித ஏரளனப ்பகுதி’ (ALU) இந்தச் 
தசயல்்பாடடினன பேறத்காள்ளும்.

9.6.2  நிலைவகப் பகுதி : (Memory Unit)
இது னேயச் தசயல்கத்தின ேறறுதோரு முககியப 
்பகுதியாகும். த்பாதுவா்க இப்பகுதி இரு பிரிவு்க-
னளக த்காண்்டது.

1. அ்கச் பசமிபபு (Internal Memory)
2. புறச் பசமிபபு (External Memory)

அதாவது 

1. ்கணினிககுக த்காடுக்கப்பட்ட நினல 
(condition) உண்னேயா்க (True) இருந்தால்.., 
்கணினி (இயந்திர தோழி) மினசாரக 
குறியீ்டான ‘1’ – ஐ த்பறுகிறது.

‘1’ - ஐப த்பறறால் ்கணினி 
இந்த நினலககு (Condition) அடுத்துள்ள 
்பகுதியினனத் ததா்டரந்து ்படிககும்.

2. த்காடுக்கப்பட்ட (Condition) நினல உண்னே 
இல்லாத (FALSE) ப்பாது... ்கணினி மினசாரக 
குறியீ்டான ‘0’ னவ த்பறுகிறது.

இப்படி ‘0‘- னவ த்பறறால், 
அந்த நினலயினன (Condition) ததா்டரந்து 
 அடுத்துள்ள ்பகுதினயப ்படிக்காேல், அந்த 
வரினயத் துண்டித்து விடடு, அதறகு அடுத்த 
வரியினனப ்படிக்க ஆரம்பிககும்.

எ.்கா:

IF AGE > 18 ALLOW THE PERSON TO VOTE.

ELSE DON’T ALLOW THE PERSON TO VOTE.

்கணினி பேற்கண்்ட ்கட்டனளனயப 
்படிககும் ப்பாது, 

1. IF AGE > 18 எனற ‘நினல’னயப (Condition) 
்படிககும் ப்பாது, த்காடுக்கப்பட்ட நினல 
‘தேய்’யா்க (TRUE) இருந்தால்.. அந்த 
இ்டத்தில் ்கணினிககு மினசாரக குறியீ்டான 
‘1’ கின்டககும். ‘1’ கின்டத்தால் ்கணினி 
இந்தக குறிபபிட்ட நினலயின (Condition) 
 அடுத்துள்ள வாககியத்னதத் ததா்டரந்து 
்படித்து, அதன்படி தசயல்்படும்.

இது ப்பானறு

2. IF AGE > 18 எனற இந்த ‘நினல’ ‘த்பாய்‘ 
(False) அதாவது, வயது 18ககும் குனறவா்க  
இருந்தால், அந்தச் சேயத்தில் ்கணினிககு 
மினசாரக குறியீ்டான ‘0’ கின்டககும்.  
மினசாரக குறியீடு ‘0’ கின்டத்தால், ்கணினி 
அந்தச் சேயத்தில் எந்த வரினயப ்படித்துக  
த்காண்டிருககிறபதா, அந்த வரினய அந்த 
‘நினல’பயாடு (Condition) துண்டித்து விடடு, 
அடுத்த வரினயப ்படிக்க ஆரம்பிககும்.

ஆதலால் தான எந்த தோழியில், (உயர 
ேட்ட தோழி & ்பயன்பாடடு தோழி) எந்தச் 
 சேயத்தில் ்கணினி ஒரு நினலனயப ்படித்தாலும், 
அங்கு முடிதவடுககும் பவனலனயச் தசய்கிறது. 
எனபவ எம்தோழியில் நிரல் எழுதினாலும், 
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இந்தக ்கட்டனள்கனள இதனுள் 
்பதியனவத்தபபின இந்த IC- னய சீலிடடு 
 விடுவார்கள். அதன பிறகு அதனுள் 
்பதியப்பட்டனவ்கனள ோறறபவா, அழிக்கபவா 
முடியாது. அதனுள்  இருப்பனதக ்கணினியால் 
்படிக்க ேடடுபே முடியும் என்பதால்தான இது ‘Read 
Only Memory ‘ என  அனைக்கப்படுகிறது. இது ஓர 
நினலயான நினனவ்கம் (Permanent memory or Non-
volatile memory) எனவும் அனைக்கப்படுகிறது.

ஆ்க இந்த ‘ROM‘ இல்லாேல், எந்தக 
 ்கணிப்பானும், ்கணினியும் தனனனத் தயார 
நினலககுக த்காண்டு வர முடியாது.

RAM – Random Access Memory
Random - சீரறற (ஓர வனரமுனறயில்லாேல்)
Access - அணு்கல்
Memory- நினனவ்கம்

இது ேறதறாரு IC - ஆகும். இங்கு 
இதன அவசியம் எனன? எதற்கா்க இது 
்பயன்படுத்தப்படுகிறது?

எ.்கா. மீண்டும் ்கணிப்பானனபய எடுத்துக 
த்காள்பவாம்.

்கணிப்பானில் 5,10 எனற இரு எண்்கனளக 
கூட்ட பவண்டும் எனறு னவத்துக த்காள்பவாம். 
எனன தசய்பவாம்.

Step 1 :  ்கணிப்பானன ஆன தசய்கிபறாம். தினரயில் 
‘0’ ததரிகிறது

Step 2 :  அடுத்து ‘5’ எனற எண் அழுத்தப்ப்ட, 
தினரயில் ‘5’ ததரிகிறது.

Step 3 : அடுத்து ‘+’ அழுத்தப்படுகிறது

Step 4 :  அடுத்து ‘10’ எனற எண்ணிறகு, முதலில் 
1 அழுத்தப்படும். தறப்பாது தினரயில் 1 
ேடடுபே இருககும். முனனர தரப்பட்ட 
‘5’ எனகிற எண்னணத் தினரயில் ்காண 
முடியாது..

அது  எங்கு தசனறுவிட்டது? அந்த எண் 
்கண்டிப்பா்க ஓர நினனவ்கத்தில் தான இருக்க 
பவண்டும். அதுதான இந்த RAM.

(இல்னலதயனறால் ‘10’ எனற எண்னண 
த்காடுத்தப பிறகு ‘=’ குறினய அழுத்த வின்ட ‘15’ 
எனக கின்டக்காது...)

 ஆ்கக ்கணிப்பாபனா, ்கணினிபயா தயார 
நினலககு வந்தபின, தரப்படும் த்கவல்்கள் 
அனனத்தும் இந்த ‘RAM‘-றகுள்தான தசல்லும். 
அதனுள் எப்பகுதியில் (Location) தசனறு ்பதி-
வாகிறது என்பனதக கூற இயலாது என்பதால், 
இது ‘Random Access Memory ’என அனைக்கப்ப-
டுகிறது. பேலும் இது தற்காலி்க நினனவ்கம் 
(Temporary Memory) எனவும், பநரடி நினனவ்கம் 

9.6.2.1 அகச் தெமிப்பு (Internal Memory)
்கணினியினுள் அதாவது, தாய்ப்பலன்கயில் (Mother 
Board) அனேந்துள்ள பசமிப்பான்களுககு அ்கச் 
பசமிபபு எனறு த்பயர. இது ஐந்து வன்க்கனளக 
த்காண்்டது. அனவ ROM, RAM, PROM, EPROM, 
EEPROM. இனவ ஒவதவானறுபே ஒரு IC - தான. 
இனவ்கள் எனன பதனவக்கா்கப ்பயன்படுத்தப 
்படுகினறது என இனிப ்பாரபப்பாம்.

ROM - Read Only Memory
ROM - இதன விரிவாக்கத்திலிருந்பத நாம் 
இதன தசயல்்பாடன்டத் ததளிவா்கப புரிந்து 
த்காள்ளலாம். இதனுள் இருப்பனத (்கணினி) 
்படிக்க ேடடுபே முடியும். 

எ.கா : ஒரு ்கணிப்பானன எடுத்துகத்காள்பவாம்.

்கணிப்பானன (Calculator) ‘ஆன(ON)‘ தசய்கிபறாம். 
தினரயில் எனன ததரிகிறது?

‘0’

ஆனால் பூஜ்ஜியம் எனற த்பாத்தானன அழுத்தி-
பனாோ... இல்னலபய பிறகு எப்படி தினரயில் ‘0’ 
வந்தது... தானா்க வந்து விடுோ? தானா்க வராது... 
வரனவககிறார்கள்...

இனதப ப்பாலபவ நாம் ்கணினினய 
எபப்பாது ‘ஆன‘ தசய்பதாம் எனறாலும், ்கணினி 
தனனனத் தயார ்படுத்திக  த்காள்வதறகுத் 
பதனவயான சில பவனல்கனளச் தசய்யும். 
 அடிப்பன்டயில் எதுவுபே ததரியாத ்கணினி 
எப்படித் தானா்க பவனலச் தசய்யும்? இனதச் 
தசய்வதறகுத் பதனவயான ்கட்டனள, இந்த ‘ROM’ –
லிருந்துதான பிறபபிக்கப்படுகிறது.

இது ஒரு ‘IC’ - (ஒருங்கினணந்த சுறறு) இதில் 
எபத்பாழுது நாம் ்கணினினய ‘ஆன’ தசய்தாலும், 
்கணினி சில சுய-்பரிபசாதனன்கனள (Self Test) 
பேறத்காள்ள பவண்டும். இனத  ஆங்கிலத்தில் POST 
எனறு கூறுவர (Power On Self Test). இந்தப ்பரிபசா-
தனன்கனள பேறத்காண்டு, அனனத்து உ்ப்கரணங்்க-
ளும் சரியா்க இருந்தால்தான, அது தன த்பாறுபன்ப 
நம்மி்டம் ஒப்பன்டககும். அதன பிறகுதான எதுவும் 
நாம் ்கணினியில் தர முடியும்.

POST - இந்த ்பரிபசாதனன பேறத்காள்வதறகு 
பதனவயான ்கட்டனள்கனள யார இந்த ‘ROM’ - ல் 
்பதிய னவத்தார?.  

குறிபபிட்ட அந்தக ்கணினினய தயாரிககும் 
நிறுவனபே அந்த பவனலனயச் தசய்துவிடும்.
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நினலககுக த்காண்டு வருவதறகுத் பதனவயான 
்கட்டனள்கனளப ்பதியலாம். பதனவப்படும் 
 சேயத்தில் இதனுள் ்பதியப்பட்ட நிரனலச் சறறுக 
கூடுதல் மினனழுத்தம் தசலுத்துவதன மூலம் 
அழித்துவிடடு, மீண்டும் புதிய நிரனல இதனுள் 
்பதியலாம்.

●	 அப்படியானால் ்கணினியில் இந்தத் துவக்க 
நினல நினனவ்கத்தில் (Booting memory (or) IC) 
ROM, PROM, EPROM, EEPROM ஆகிய நானகு 
IC க்களும் தசயல்்படுகிறதா? எனற சந்பத்கம் 
உங்்களுககு எைலாம்.

- இல்னல ோணவர்கபள !

பேறகுறிபபிடடுள்ள நானகு IC-க்களும்  
ஒபர பதனவக்கா்க (துவக்க பவனல) 
்பயன்படுத்தப்படு வதால், அதன  ்பயன்பாடடு 
எளினேனயக ்கருத்தில் த்காண்டு, இந்த 4‘ 
IC’- க்களில் ஏதாவது ஒனறு ்பயன்படுத்தப்படுகிறது.

தறப்பாது த்பரும்்பாலும் EPROM- IC - 
ஆனது துவக்க பவனல நினனவ்கோ்கவும், பநரடி 
நினனவ்கோ்க ‘RAM’-ம் ்பயன்படுத்தப்படுகிறது.

9.6.2.2 புற நிலைவகம் (EXTERNAL MEM0RY) 
இதுவனர நாம் ்பாரத்த உள் நினனவ்கங்்களில் 
(Internal Memory) நினலயா்க எதனனயும் நாம் 
பசமித்து னவக்க இயலாது. ்கணினியில் 
எவறனறபயனும் நாம் நினலயா்கச் பசமிக்க 
பவண்டுதேனறால், அதனனப புற நினனவ்கத்தில் 
தான பசமிக்க முடியும்.

இதில் கீழ்க்கண்்ட வன்க்கள் உள்ளன:

1. மின்காந்த நா்டா (MagneticmTape)

2. குறுந்தடடு (Floppy Disk)

3. வன வடடு (Hard Disk)

4. குறு வடடு (Compact Disk)

5. ப்பனா பசமிப்பான (Pen drive) 

6. ்பதிவு அடன்ட (Memory Card)

பேற்கண்்ட நினனவ்கங்்களில், குறுவடடுக்கள்,  
வன வடடு்கள், ப்பனா பசமிப்பான ஆகியனவ்கள் 
அதி்கோ்கப ்பயன்படுத்தப ்படுகினறன. இந்த 
நினனவ்கங்்களில் எவவளவு பசமிக்க முடியும் 
என்பனத அறிந்து த்காள்ள, இதன த்காள்ளளவு 
குறித்துப ்பாரபப்பாம்.

நிலைவகஙகளின் அலகு : (Unit of Memory)
எவவித அளவீடு்களா்க இருந்தாலும் அதறகு அலகு 
எனறு ஒனறு இருககும். இந்த நினனவ்கத்தில் 
பசமிக்கப்படும் அல்லது ்பதியப்படும் த்கவல்்கள் 
இதனமூலம் ்கணககி்டப்படுகிறது.

(Live Memory) எனவும் அனைக்கப்படுகிறது. ஆனால் 
மினசாரம் துண்டிக்கப்பட்டாபலா, ்கணினி ஆஃப 
 தசய்யப்பட்டாபலா இந்த நினனவ்கம் முறறிலும் 
தன தனனேனய இைந்து விடும். அதாவது அதனுள் 
தரப்பட்டது அனனத்தும் அழிந்து விடும். ஆனால் 
்கணினி தான ‘உயிர நினல’யில் இருககும் வனர 
தரப்படும் அனனத்தும் இந்த நினனவ்கத்திறகுள் 
தான தசல்லும் என்பதால், இது ‘தற்காலி்க’ ேறறும் 
‘பநரடி’ நினனவ்கம் என அனைக்கப்படுகிறது.

நாம் ்கணினியின தினரயில் ஒனனறக 
்காண்கிபறாம் எனறால், அது ‘RAM’ - ல் இருப்பதா்க 
அரத்தம்.

RAM - நினனவ்கத்தின ஒத்துனைபபு இல்லாேல் 
எந்த தசயல்்பாடும் ்கணினியில் பேறத்காள்ள 
இயலாது. 

ஆகதவ இநத ROM, RAM இலலா�ல எநதக் 
கணிப்பானும், கணினியும் தவலலச் மெயயாது.

PROM – Programmable Read Only Memory
இதுவும் ஓர நினலயான நினனவ்கம். இதனுள்ளும் 
்கணினி தனனனத் தயார நினலககுக த்காண்டு 
வருவதறகுத் பதனவயான ்கட்டனள்கனளத் தர 
முடியும். ROM - ல் ்பதிவு தசய்திருககும் அபத 
்கட்டனள்கனள இங்கு, இந்த IC - ல் நாம் தரலாம். 
ஆனால், இதிலும் ஒபர ஒரு முனற ேடடுபே ்பதிவு 
தசய்ய முடியும். அதன பிறகு அனத ோறறபவா, 
அழிக்கபவா முடியாது.

EPROM – Erasable Programmable Read Only 
MEMORY
இந்த IC -னுள்ளும் ்கணினி தனனனத் தயார 
நினலககுக த்காண்டு வருவதறகுத் பதனவயான 
்கட்டனள்கனள ேடடுபே தர முடியும். இதறகும் 
முனனால் ்படித்த ROM, PROM, IC - க்களும் உள்ள 
வித்தியாசம் எனனதவனில்.. இந்த EPROM- ல் 
்பதியப்பட்ட ்கட்டனள்கனளப புற  ஊதாக்கதிர்கனள 
அதனுள் தசலுத்துவதன மூலம் ்பதியப்பட்ட 
்கட்டனள்கனள அழித்து வி்டலாம். மீண்டும் அபத 
IC - யினுள் ்கணினி தயார நினலககுக த்காண்டு 
வருவதறகுத் பதனவயான ்கட்டனள்கனள நாம் 
்பதியலாம். ஆ்க இந்த IC - யில் ்பதியப்பட்டனத, 
பதனவப்படும் சேயத்தில் ோறறவும், ஏபதனும் 
குனற்பாடு்கள் பதானறினால் அதனன மி்க 
எளிதா்கச் சரி தசய்தும் த்காள்ளலாம்.

EEPROM – Electrically Erasable Programmable Read 
Only Memory
இந்த IC - ம் ஓர நினலயான நினனவ்கோ்க, தி்கழ்கிறது.  
இதனுள்ளும் அபத ்கணினி தனனனத் தயார 
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அந்பநரத்தில் ்கணினி யானர அனுேதிப்பது எனத் 
தடுோறும். அபப்பாது இந்தக ்கடடுப்பாட்ட்கம் 
 தசயல்்படடு, த்பாறுபன்பத் தன ்கடடுப்பாடடில் 
எடுத்துக த்காண்டு, யானரயும் அனுேதிக்காேல் 
‘கிக.....கிக....கிக’ என ஒலி எழுபபும். அபப்பாது ஏபதா 
நாம் தவறு தசய்கிபறாம் என அறிந்து த்காள்ளலாம். 
இதன மூலம் ்கடடுப்பாட்ட்கம் உள்ளீடடு ்கருவியின 
தசயல்்பாடன்டக ்கடடுப்படுத்துகிறது.

9.6.3.2  மவளியீட்டு கருவி - கட்டுப்பாடு:
எ.்கா: ்கணினியின அ்க நினனவ்கத்தில் (RAM) 
50 ்பக்கங்்கள் த்காண்்ட ஓர த்கவல் தயாரா்க 
உள்ளது. அதனனத் தறப்பாது ஓர அச்சுபபிரதி 
எடுக்க பவண்டும் எனக த்காள்பவாம். அதற்கான 
்கட்டனள வைங்்கப்படுகிறது. தறப்பாது ‘RAM’ -ல் 
இருககும் இந்த 50- ்பக்கங்்களும் அச்சுபத்பாறிககு 
(Printer) தசல்ல முயறசிககும். ஆனால் அது 
சாத்தியமில்னல. ஏதனனறால் ்கணினினய 
 அச்சுபத்பாறிபயாடு இனணத்திருககும் வ்டம் 
மூலம் (Bus (or) PORT), ஒபர சேயத்தில் எத்தனன 
வரி்கள் தசல்ல முடியுபோ, அது ேடடும்தான 
தசல்ல பவண்டும். ஆ்க இங்ப்கயும்  ்கடடுப்பாட்ட்கம், 
்கடடுப்பாடன்டத் தன வசம் எடுத்துக த்காண்டு, ஒரு 
பநரத்தில் எத்தனன வரி்கள் வ்டம் மூலம் அனுப்ப 
முடிகிறபதா அதனன அச்சுபத்பாறிககு அனுபபும். 
இவவாறா்க ்கடடுப்பாட்ட்கம் தவளியீடடுக 
்கருவியின  தசய்ல்பாடன்டக ்கடடுப்படுத்துகிறது.

9.6.3.3   உள்ளீடு - மவளியீடு கருவி 
- கட்டுப்பாடு

எ.கா  : புறச் பசமிப்பானான ப்பனா பசமிப்பானில் 
தினரப்ப்டம் ஒனறு உள்ளது. அனதக ்கணினித் 
தினரயில் ்காண பவண்டும். இதற்கான ்கட்டனள 
த்காடுத்தால், அந்த  முழுப்ப்டமும் ‘RAM’-றகு வர 
முறசிககும். இங்கும் பேறகூறிய வன்கயில்தான இந்த 
USB - (Universal Serial Bus) குறிபபிட்ட வ்டம் மூலம் 
‘RAM’- உ்டன இனணக்கப்படடி ருககும். இங்ப்கயும் 
இந்தக  ்கடடுப்பாட்ட்கம்  தசயல்்பாடன்டத் தனவசம் 
எடுத்துகத்காண்டு சிறிது-சிறிதா்க ‘RAM’-ககு  
அனுபபும். இவவாறா்கக ்கடடுப்பாட்ட்கம் 
உள்ளீடு ேறறும் தவளியீடு சாதனங்்கனளயும் 
்கடடுப்படுத்துகிறது.

ஆ்கக ்கடடுப்பாட்ட்கோனது உள்ளீடு, 
தவளியீடு ேறறும் உள்ளீடு & தவளியீடு 
 சாதனங்்களின தசயல்்பாடப்டாடு, ்கணினியில் 
ந்டககும் ஒவதவாரு தசயல்்பாடன்டயும் 
 ்கடடுப்படுத்துகிறது. ்கடடுப்பாட்ட்கத்தின ஒபபுதல் 
இல்லாேல் ்கணினியில் எச்தசயல்்பாடும் 
நன்டத்பறாது.

்கடடுப்பாட்ட்கம் – ‘குடும்்பத் தனலவர’  ப்பானறது..

நினனவ்கத்தின அலகு - Byte – என்பதாகும்.

‘O’ - Bit (பிட), ‘I’ Bit (பிட) என ஏற்கனபவ 
(இயந்திர தோழியில்) ்பாரத்திருககிபறாம்.

பிற அளவீடு்களில் உள்ளது ப்பாலபவ 
இதிலும் அளவீடு வாய்ப்பாடு உள்ளது.

இதன் வாயப்பாடு:

10MM = 1CM என்பது ப்பால்... பதாராயோ்க 10 
Bits = 1 byte எனறு கூறலாம்

மி்கச் சரியா்க 8 Bits = 1 byte

அடடவணை 9.2: சேமிப்பு அலகு-வாயப்பாடு
0 பிட
1 பிட
8 பிடடு்கள் 1 ன்பட
1024 ன்பட 1 கிபலா ன்பட (kilo byte) 
1024 கி.ன்ப 1 தே்கா ன்பட (mega byte) 
1024 தே.ன்ப 1 ஜி்கா ன்பட (giga byte)
1024 ஜி.ன்ப 1 த்டரா ன்பட (terra byte)

எனப பிடடு்களில் ஆரம்பித்து, த்டரா ன்பட வனர இந்த 
அலகு வளரந்துள்ளது. இதறகு பேலும் உள்ளது.

9.6.3  கட்டுப்பாட்டகம் (Control Unit):
த்பாதுவா்கக ்கணினி ்பல்பவறு பவனல்கனள (நாம் 
இடும் ்கட்டனள்கனள) தசய்கினறது. அபத ப்பால் ்பல 
உ்ப்கரணங்்கனளயும் தனபனாடு இனணத்துச் தசய-
லாறறுகிறது. இந்நினலயில் இனவ  அனனத்னதயும் 
்கண்்காணிக்க, ்கடடுப்படுத்த அனேக்கப்பட்ட ஓர 
அனேபபுதான இந்தக ்கடடுப்பாட்ட்கம்.

்கணினியில் உள்ளீடடு ்கருவியா்க 
 வினசப்பலன்க, சுடடி ஆகியனவயும், தவளியீடடு 
்கருவி்களா்க நினனவ்கம், அச்சுபத்பாறி 
ஆகியனவயும், பசமிபபு நினனவ்கங்்களா்க வன வடடு, 
ப்பனா பசமிப்பான ேறறும் பசமிபபு அடன்டயும் 
்பயன்படுத்தப்படுகிறது. இனவயனனத்தும் 
்கணினிபயாடு (CPU)-மினவ்டங்்களின மூலம் 
இனணக்கப்படுகிறது. இனவ்கனள எவவாறு 
்கடடுப்பாட்ட்கம் ்கடடுப்படுத்துகிறது என்பனதச் 
சுருக்கோ்கப ்பாரபப்பாம்.

9.6.3.1  உள்ளீட்டு கருவி - கட்டுப்பாடு:
(எ.்கா) வினசப்பலன்க மூலம் நாம்  ்கணினிககுத் 
த்கவல்்கனளத் தரும் ப்பாது, அதிபவ்கோ்கத் தட்டச்சு 
தசய்வதா்க னவத்துக த்காள்பவாம். அச்சேயத்தில் 
ஒபர பநரத்தில் 4 அல்லது 5  எழுத்துக்களின 
த்பாத்தான்கள் அழுத்தப்ப்ட, ஒனறுககும் 
பேற்பட்ட எழுத்துக்கள் ப்பாடடி ப்பாடடுக 
த்காண்டு ்கணினிககுள் நுனைய முயறசி தசய்யும். 
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எந்த வரியில் தவறு்கள் இருந்தாலும் அதனனக 
குறித்துக த்காண்டு, அடுத்த வரினயப ்படிக்க 
ஆரம்பிககும். அனனத்து வரி்கனளயும் தோழி  
ோறறம் தசய்தபின, இறுதியா்க எந்த வரி்களில் 
தவறு உள்ளது எனப ்படடியலிடும். பினனர 
அதனன நாம் குறித்துக த்காண்டு நிரல் உள் 
தசனறு தவறு்கனளச் சரி தசய்யலாம்.

வரி ம�ாழி �ாற்றி (Interpreter)
இது நிரலின முதல் வரினயப ்படிககும், இயந்திர 
தோழியா்க ோறறும். முதல் வரியிபலபய ஏதாவது 
தவறு இருந்தால், இந்த தோழிோறறி அங்ப்கபய 
நினறு விடும். அந்தத் தவனற உ்டனடியா்கத் 
தினரயில் ்காடடும். அந்தத் தவனறச் சரிதசய்தால் 
தான இம்தோழி ோறறி அடுத்த வரினயப ்படிக்க 
ஆரம்பிககும். இதனால் தான இது வரிதோழி 
ோறறி என அனைக்கப்படுகிறது.

●	 ஒவதவாரு ‘உயரேட்ட தோழி’ ேறறும் 
்பயன்பாடடு தோழிபயாடும் இந்த தோழி 
த்பயரப்பாளர்களில் ஏதாவது ஒனறு 
(ததாகுபபு அல்லது வரிதோழி ோறறி) உ்டன 
இனணக்கப்படடிருக்க பவண்டும்.

9.8   இயக்க முலற (OPERATING 
SYSTEM)

நாம் இவவியக்க முனற ்பறறி அறிந்து த்காள்ளும் 
முன இதுவனர நாம் ்பாரத்த விவரங்்கனள மீண்டும் 
ஒரு முனற நினனவு்படுத்திப ்பாருங்்கள்.

குறிபபு : (நினனவு கூர்க....)

●	 ்கணினி எனதயும் தானா்கச் தசய்யாது....
●	 ROM, RAM (உள் நினனவ்கம்)
●	 புற நினனவ்கம் (வன வடடு) .... முதலியன ....

சுருக்க  விளக்கம்:  இயக்க முனற என்பது 
ஓர தேனத்பாருள். இது ்கணினியில் நாம் ஒரு 
தோழிககுள் (மூனறாம் (அ) நான்காம் தனலமுனற) 
தசல்வதறகு முனபும், தோழினயவிடடு தவளிபய 
வந்த பினபும், சில முககியோன தசயல்்கனளச் 
தசய்வதற்கா்க உதவக கூடியது. அ்க ேறறும் 
புறச் பசமிப்பானில் இருப்பனத நீக்க (Delete), 
்கணினியின ஒரு பசமிப்பானிலிருந்து இனதனாரு 
பசமிப்பானிறகு பிரதி (Copy) எடுப்பது ப்பானறனவ.

இது ்கணினிககும், ்பயன்பாட்டாளருககும் 
ஓர ்பாலோ்கச் தசயல்்ப்டக கூடியது.

●	 இந்த இயக்க-முனற (OS) இல்லாேல் ்கணினி 
இயங்்காதா.....?
- இயங்்காது (இனனறய ்காலக ்கணினி)

இது குறித்துச் சறறு விரிவா்கப ்பாரபப்பாம். 
முதலில் ்கணினினய ‘ON(ஆன)’ தசய்பதாம் 

9.7   மதாகுப்பு & வரிம�ாழி �ாற்றி: 
(COMPILERS & INTERPRETERS)

தறப்பாது வனர ்கணினி அறிந்தது, ்கணினிககுத் 
ததரிந்தததல்லாம் ‘இயந்திர தோழி’ ேடடுபே. 
ஆனால் நேககுத் ததரிந்தது ‘உயரேட்ட தோழி’ 
ேறறும் ‘்பயன்பாடடு தோழி’. ்கணினிககுத் 
ததரிந்தது நேககுத் ததரியாது..... நேககுத் ததரிந்தது 
்கணினிககுத் ததரியாது....

ஆனால் நாம் இருவரும் ப்பசிகத்காள்ள 
பவண்டும் ! எப்படிப ப்பசிக த்காள்வது?

எ.கா:

●	 நம் நாடடு பிரதேர ரஷய நாடடிறகுச் தசனறு 
அதன அதி்பனர சந்தித்து ப்பசுவதா்கக 
த்காள்பவாம்.

●	 நேது பிரதேருககு இந்தி அல்லது ஆங்கில 
தோழி ததரியும். ரஷய அதி்பருகப்கா ருஷய 
தோழி ேடடுபே ததரியும்.

●	 ஆனால் இருவரும் ப்பசிக த்காள்ள பவண்டும்.
●	 எப்படி?
●	 அங்கு ஒரு ந்பர (தோழி த்பயரப்பாளர), 

இரு தோழி்களும் அறிந்தவர, இருவருககும் 
இன்டபய அேரந்து ஆங்கிலத்னத ருஷய 
தோழியிலும், ருஷய தோழினய ஆங்கில-
த்திலும் தோழி த்பயரப்பார.

அது ப்பாலபவ…..

இங்கும் தோழி த்பயரப்பாளர 
 பதனவப்படுகிறார. அதுதான இந்தத் ததாகுபபு 
& வரி தோழி ோறறி. இது நாம் தரும் உயரேட்ட 
தோழி ேறறும் ்பயன்பாடடு தோழி ்கட்டனள்கனள, 
்கணினி அறிந்த இயந்திர தோழியா்கவும், அது 
தருகினற ்பதினல – (இயந்திர தோழியினன) நாம் 
 அறிந்திருககும் உயரேட்ட தோழி (அ) ்பயன்பாடடு 
தோழியா்கவும் ோறறித் தருகிறது. 

இந்த தோழி த்பயரப்பாளர வன த்பாருளா? 
தேன த்பாருளா? இதுவும் ஓர தேனத்பாருள்தான. 
இதுவும் ஓர உயரேட்ட தோழியில்  எழுதப்பட்ட 
நிரல் தான…. பின எதறகு இந்த இரு தோழி 
 த்பயரப்பாளர்கனள நாம் ்பயன்படுத்த பவண்டும்.

ததாகுபபு & வரிதோழி ோறறி, இனவ்கள் 
தோழிோறறம் தசய்யும் விதத்தில் சறறு பவறு்பாடு 
உள்ளது. இது குறித்துப ்பாரபப்பாம்.

மதாகுப்பு (Compilers)
இது ஓர நிரனல (Programme) முழுனேயா்க (எத்தனன 
வரி்கள் இருந்தாலும்) எடுத்துக த்காண்டு, 
ஒவதவாரு வரியா்க தோழி ோறறம் தசய்யும். 
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(புற நினனவ்கத்தில்) இருககிறது. இனத எடுக்க 
நாம் தரும் ்கட்டனளயும் ஏதாவது ஒரு தோழியில் 
தான இருக்க முடியும் எனற நினலயில் .... எனன 
தசய்யலாம்..?

இந்த நினலயில் நேககு மூனறாவது ந்பரா்க 
உதவு்பவரதான இந்த (ஆப்பபரடடிங் சிஸ்்டம்) 
இயக்க முனற. அப்படிதயனறால் இந்த (OS) இயக்க 
முனற எனன வனத்பாருளா?.. இல்னல. இதுவும் 
ஓர தேனத்பாருள்தான. தேனத்பாருள் எனறால்! 
எங்கு இருப்பதற்கான வாய்பபு உண்டு? நினலயா்க 
இருக்க பவண்டுதேனறால், அது புறநினனவ்கத்தில் 
ேடடுபே இருக்க முடியும். ஆம்.... இந்த இயக்க 
முனற - தேனத்பாருளும் புற நினனவ்கத்தில் தான 
்பதிந்து னவக்கப்படடிருககும்.

புற நினனவ்கத்தில் இருககும் இந்த 
தேனத்பாருனள எப்படி நாம் இயககுவது. 
ஏதனனறால் நாம் ்கணினினய ஆன தசய்த பின - 
அது தயார நினலககு வந்த பிறகு  அதாவது ‘RAM’ –  
த்பாறுபப்பறகும். இந்நினலயில் நாம் தரும் 
 ்கட்டனள்கள் ‘RAM’ றகுத்தான தசல்லும். அபப்பாது 
அங்கு அக்கட்டனளனய எடுத்துக த்காண்டு 
பவனலச் தசய்வதறகு இந்த இயக்க முனற (OS) 
அங்குத் தயாரா இருக்க பவண்டும். 

அப்படியானால் ஒவதவாரு முனற 
்கணினினய ஆன தசய்யும் ப்பாதும் புற 
 நினனவ்கத்தில் இருககும் இயக்க முனற (OS) 
தானா்க ‘RAM’ -றகு வந்து விடுோ? எனறால், 
அதுவும் சாத்தியமில்னல. (ஏதனனறால் ்கணினி 
தானா்க எந்த பவனலயும் தசய்யாது) அப்படி-
யானால் இயக்க முனறனய ‘RAM’ - றகு த்காண்டு 
 வருவதறகுத் பதனவயான ்கட்டனள ஏபதா ஒரு 
இ்டத்தில் இருந்தா்க பவண்டும். அது எங்கு 
 இருப்பதற்கான வாய்பபு உள்ளது எனறால், பூடடிங் 
நினனவ்கம் எனறு கூறப்படும் ‘ROM’-ல் தான இது 
இருந்தா்க பவண்டும். அதில் ்கணினினய ஆன 
தசய்த பின பேறத்காள்ளும் POST - முடித்த பிறகு, 
இக்கணினியில் வன வடடு (Hard disc) உள்ளதா 
எனத் பதடு. இருந்தால்! அதில் இந்த இயக்க முனற 
(OS) இருககிறதா எனத் பதடு.. இருந்தால், அனத 
எடுத்து வந்து ‘RAM’ – ல் பதககு என்பது வனர அந்த 
‘ROM’ -ல் ்கட்டனள இருககும்.

●	 உண்னேயான பூடடிங் தசயல்்பாடு (Booting 
Process) என்பது, இயக்க முனறனய (OS) புற 
நினனவ்கத்தில் இருந்து, உள் நினனவ்கோ்க 
- RAM த்காண்டு வருவதுதான. தறப்பாது 
‘RAM’ -ல் நாம் தரும் ்கட்டனள்கனள எடுத்துக 
த்காண்டு தசயல்்படும் இயக்க முனற (OS) 
தயாரா்க உள்ளது. இனி நாம் எச்  தசயல்்பாடன்ட 
பேறத்காள்ள விரும்புகிபறாபோ அதனன 
பேறத்காள்ளலாம்.

எனறால் எனன ந்டககிறது....? பூடடிங்(Booting) 
நினனவ்கத்தில் தசால்லியிருககினற்படி.....  
அதாவது ROM-னய ்படிககும். POST -  முடித்துவிடடு, 
த்பாறுபன்ப RAM - யி்டம் ஒப்பன்டககும். இனி நாம் 
்கணினிககுக ்கட்டனள்கள் தரலாம்.

நிலைவில  மகாள்க:  நாம் ்கணினிபயாடு 
ப்பச பவண்டுதேனறால் (்கட்டனள்கள்) அதறகு 
ஒரு தோழியானது அவசியம் பதனவ..... 
 தோழியில்லாேல் நாம் ்கணினிபயாடு ப்பச 
முடியாது. அப்படிதயனறால் எனககு தோழி்கள் 
பவண்டும்.... இந்த தோழி்கள் எங்ப்க உள்ளது?

●	 புற நினனவ்கத்தில் .... உள்ளது.
●	 புற நினனவ்கத்தில் உள்ள தோழி்களில் 

ஏபதனும் ஒனனறத் பதரந்ததடுக்க ஓர 
்கட்டனள தர பவண்டும். ஆனால் அக்கட்ட 
னளபய ஏதாவது ஒரு தோழியில் தான 
இருந்தா்க பவண்டும். ஏதனனறால் நாம் 
்கணினிககு ஒரு வரி ்கட்டனள தர பவண்டு-
தேனறாலும் அதுவும் ஏதாவது ஒரு தோழியில் 
தான இருந்தா்க பவண்டும் ..... ஆனால் எல்லா 
தோழி்களும் தவளியில் (புற நினனவ்கத்தில்) 
ோடடிக த்காண்்டபத .....

●	 எப்படி இனத எடுப்பது .... !

இனதப புரிந்து த்காள்ள உங்்களுக்கா்க 
ஒரு சிறு ்பைங்்கனத:

ஒரு வீடடில் நினறய எலி்கள் இருந்தன.

பூனன ஒனறு தினமும் ஒவதவாரு எலியா்க 
பிடித்து சாபபிடடு வந்தது... இதனால் 
்கலக்கேன்டந்த எலி்கள் ஒனறு கூடி பூனனயி்டம் 
இருந்து தபபிக்க எனன தசய்யலாம் என 
பயாசித்தது... அபப்பாது ஒரு எலி தசானனது... 
பூனனயின ்கழுத்தில் ேணி ஒனனற ்கடடி 
வி்டலாம்.  இதனால் பூனன வரும் ப்பாது 
சத்தம் ப்கடடு நாம் ஓடிவி்டலாம்... எனறது.  
ஆஹா... சூப்பர ஐடியா என அனனத்து 
எலி்களும் ன்கதடடின. ஆபலாசனன கூறிய 
எலி ேணினயயும் ்கயிறனறயும் எடுத்து 
வந்தது... நடுவில் னவத்து... ம் சரி யார ப்பாய் 
்கடடுகிறீர்கள்... எனறது... நீ ப்பா.. நீ ப்பா எனறு 
ஒரு எலி ேறதறானனற கூறியபத தவிர யாராலும் 
பூனனககு ேணினய ்கட்ட முடியவில்னல... ்கட்டச் 
தசனறாபல பூனன பிடித்துக த்காள்ளுபே!... 
பின எப்படி இனத நினறபவறறுவது... ஒரு வழி 
 இருககினறது... பூனனயின ்கழுத்தில் ேணினயக 
்கட்ட பவண்டுதேனறால் பவறு ஓர ந்பர எலிககு 
உதவ பவண்டும் ....

தறப்பாது நேது நினலயும் அபத நினலதான. 
தோழி்கள் இல்லாேல் ்கணினியில் ஒனறும் 
தசய்ய இயலாது. ஆனால் தோழி்கள் தவளியில் 
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வினொக்கள்

I  ெரியாை விலடலயத் ததரநமதடுத்து எழுதுக  1 �திப்மபண
1. ேனிதனால் முதனமுதலில் உருவாக்கப்பட்ட ்கணககிடும் ்கருவி ..................

அ) சினலட ரூல் ஆ) பநபபியர ப்பானஸ்
இ) ேணிச்சட்டம்  ஈ) ்பகுமுனற ்பகுப்பான

2. ்பகுமுனற ்பகுப்பானன உருவாககியவர யார?
அ) பினளஸ் ்பாஸ்்கல் ஆ) நியூட்டன 
இ) நீல்ப்பார ஈ) சாரலஸ் ்பாப்பஜ்

3. ்கணினியின தந்னத யார?
அ) பினளஸ் ்பாஸ்்கல் ஆ) சாரலஸ் ்பாப்பஜ் 
இ) பில் ப்கடஸ்   ஈ) ொன பநபபியர

4. முதனமுதலில் உருவாக்கப்பட்ட ்கணினியின த்பயர?
அ) IBM ஆ) னேகபராசாஃபட இ) ENIAC ஈ) DELL

5. ்கணினினயப த்பாறுத்தவனர இயந்திர தோழி என்பது ..................
அ) உயரேட்ட தோழி ஆ) தாழ்நினல தோழி 
இ) மி்க உயரேட்ட தோழி ஈ) இதில் ஏதுமில்னல

6. ்கணினினயப த்பாறுத்தவனர நம் ்கண்ணிறகுத் ததரியாத த்பாருள் ..................
அ) வனத்பாருள் ஆ) தேனத்பாருள்
இ) வன ேறறும் தேனத்பாருள் ஈ) இதில் ஏதுமில்னல

7. கீழுள்ளவறறுள் ஒத்து ப்பா்காத ஒனனற எழுது.
அ) தினரய்கம் ஆ) அச்சுபத்பாறி இ) சுடடி ஈ) வனரவி

8. கீழுள்ளவறறுள் எது உயிர நினனவ்கம்?
அ) ROM ஆ) RAM இ) PROM ஈ) EPROM

9. கீழுள்ளவறறுள் ஒத்துப ப்பா்காத ஒனனற எழுது.
அ) பிட ஆ) ன்பட இ) கி.வாட ஈ) தே்கா ன்பட

10. ததாகுபபு ேறறும் வரி தோழி ோறறி்கள் ..................
அ) வனத்பாருள் ஆ) தோழி்கள்
இ) தோழி த்பயரப்பாளர்கள் ஈ) இயக்க முனறனே

II  ஒரு சில வரிகளில விலடயளி  3 �திப்மபண
1. ்கணினி எனறால் எனன?

2. ்கணினியின தனலமுனற த்பயர்கனள எழுது்க.

3. னேயச் தசயல்கத்தின முககியப ்பா்கங்்கனள எழுது்க.

4. ததாகுபபு ோறறிககும், வரிதோழி ோறறிககும் உள்ள வித்தியாசத்னத எழுது்க.

5. ்கணினியில் பேறத்காள்ளப்படும் ்கணககீடடு தசயல்்பாடு்கள் குறித்து எழுது்க.

191பாடம் 9 இலக்கவன்கக ்கணினி அடிப்பன்ட்கள்
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III  கீழக்கணட விைாக்களுக்கு ஒரு பக்க அளவில விலடயளி  5 �திப்மபண
1. ்கணினியின தனலமுனற்கனள விவரிக்கவும்.

2. ROM, RAM தசயல்்பாடன்ட விவரிக்கவும்.

3. ்கணினிககு முடிதவடுககும் திறன உள்ளதா? விளககு்க.

4. இயக்க முனறனே – விளககு்க.

IV  கீழக்கணட விைாக்களுக்கு விரிவாை விலடயளி  10 �திப்மபண
1. ்கணினி தோழி்களின தனலமுனறயினன விரிவா்க விளககு்க.

2. ்கணினியின தனலனே தசயல்கத்தின ்கட்டப்ப்டம் வனரந்து தசயல்்பாடடினன விளககு்க.

விலடகள்

1. (இ) 2. (ஈ)  3. (ஆ) 4. (இ) 5. (ஆ)

6. (ஆ) 7. (இ) 8. (ஆ)  9. (இ) 10. (இ)

பாடம் 9 இலக்கவன்கக ்கணினி அடிப்பன்ட்கள்192
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10
மின்னணுவியல்  

அளவைக் கருவிகள்

ப�ொருளடக்கம்

10.1   ச�ோதனை மற்றும் அளனைக் கருவிகள்
10.2  பல அளனை மோனி
10.3   எதிர்மினைோய் கதிர் அனல கோட்டி
10.4  அனல உற்பத்திக் கருவி
10.5   ச�யலபோட்டு அனலகள் உருைோக்கி 

10.6  அனலத் சதோகுப்புப் பகுப்போய்வுக் கருவி
10.7  தர்க்க ஆய்வுக் கருவி
10.8   ஒருங்கினைநத மினசுற்று 

ச�ோதனைக்கருவி
10.9   இலக்க ைனக மினைோற்்றல  

அளனைக் கருவி

கற்றலின ந�ொக்கம்

மோைைர்கள்,  இப்போடத்தில  கீழக்கணட  கருவிகளின  சைனல  ச�ய்யும்  தத்துைத்னத 
அறிநது சகோள்ளலோம்.

1.   பல அளனை மோனி (ஒப்புனம & 
இலக்க ைனக)

2.   எதிர்மினைோய் கதிர் அனல கோட்டி 

3.   அனல உற்பத்திக் கருவி 

4.   ச�யலபோட்டு அனலகள் உருைோக்கி 

5.   அனலத் சதோகுப்புப் பகுப்போய்வுக் கருவி 

6.   தர்க்க ஆய்வுக் கருவி 

7.   ஐ.சி.ச�ோதிக்கும் கருவி 

8.   இலக்க ைனக மினைோற்்றல அளனைக் 
கருவி

அளத்தல் பற்றி நம் பண்டைய இலக்கியங்களில் வரும் சில குறிப்பு்கள் அளத்தலின் 
முக்கியததுவததி்ைத த்தளிவுபடுததுகிறது. அ்வயாவை…

ஆற்றில சபோட்டோலும் அளநது சபோடு – பழசமோழி

கு்றள் 725

ஆற்றின, அளவு அறிநது கற்க - அனை அஞ�ோ 
மோற்்றம் சகோடுத்தற்சபோருட்டு.

விளக்கம்
அனையில (ஒனன்றக் சகட்டைர்க்கு) அஞ�ோது வினட கூறும் சபோருட்டோக நூலகனளக் கற்கும் 
செறியில அளனை நூல அறிநது கற்க சைணடும்.

கு்றள் 943

அற்்றோல, அளவு அறிநது உணக! அஃது உடம்பு 
சபற்்றோன செடிது உய்க்கும் ஆறு.

விளக்கம்
முன  உணட  உைவு  ச�ரித்துவிட்டோல,  பின  சைணடிய  அளவு  அறிநது  உணைசைணடும்; 
அதுசை உடம்பு சபற்்றைன அனத செடுங்கோலம் ச�லுத்தும் ைழியோகும்.

(Electronic Measuring Instruments)

பாடம்

EE_Tamil_Chapter10.indd   193 19-05-2018   06:41:23



பாடம் 10 மின்னணுவியல் அளவைக் கருவிகள்194

அறிமுகம்

அன்றாடை வாழ்வில் நாம் பல அள்வக் ்கருவி்க்ளப் 
பயன்படுததுகிறறாம். அரிசி, ற்காது்ை 
றபான்றவற்றின் எ்டை்ய அளப்ப்தற்குத ்தராசும், 
எணதணெய், தபடறரால் ைற்றும் டீசல் றபான்ற திரவ 
அளவு்க்ள அளக்்க லிடடைர் குடு்வ்க்ளயும் 
துணி, ைரம் றபான்றவற்றின் நீளத்்த அளக்்க 
அளவுற்கா்லயும் (Scale) பயன்படுததுகிறறாம். 

அற்த றபால் மின்ைணுவியல் தபாருட்க்ள 
(Electronic components) றசாதிப்ப்தற்கும், மின்னியல் 
அளவு்க்ள அளப்ப்தற்கும் பலவி்தைாை ஒப்பு்ை 
(analog) ைற்றும் இலக்்க வ்்க (Digital type) 
்கருவி்க்ளப் பயன்படுததுகிறறாம்.

10.1   ச�ோதனை மற்றும் அளனைக் 
கருவிகள் (TESTING AND 
MEASURING INSTRUMENTS)

றசா்த்ை ைற்றும் அள்வக் ்கருவி்கள் மூலம், 
மின்ைணுவியல் தபாருட்கள் நன்றா்க உள்ள்தா, 
இல்்லயா என்ப்்தச் றசாதிக்்கவும், மின்னியல் 
அளவு்களாை மின்றைாடடைம், மின்ைழுத்தம், 
மின்்த்டை அதிர்தவண ைற்றும் ்கடடைம் (Phase) 
ஆகியவற்்ற அளப்ப்தற்கும் பயன்படுத்தப்படுகிறது. 
பலவி்தைாை றசா்த்ைக் ்கருவி்கள் பயன்பாடடில் 
இருந்தாலும், அவற்றில் முக்கியைாை அடிப்ப்டை 
அள்வக் ்கருவி்களின் தசயல்பாடடி்ை ைடடும் 
இப்பாடைததில் படிக்்கவிருக்கிறறாம். அ்தன் 
தபயர்்கள் கீறே படடியலிடைப்படடுள்ளை. 

1. பல அள்வைானி (ஒப்பு்ை & இலக்்க 
வ்்க்கள்)

2. எதிர்மின்வாய் ்கதிர் அ்ல ்காடடி 
(ற்கதற்தாடு றர ஆசிலாஸற்காப் (C.R.O))

3. அ்ல உற்பததிக் ்கருவி (Signal generator)
4. தசயல்பாடடு அ்ல்கள் உருவாக்கி (Function 

generator)
5. அ்லத த்தாகுப்புப் பகுப்பாய்வுக் ்கருவி 

(Spectrum analyzer)
6. ்தர்க்்க ஆய்வுக் ்கருவி (Logic Probe)
7. ஐ.சி. றசாதிக்கும் ்கருவி (I.C. Tester)
8. இலக்்க வ்்க மின்ைாற்றல் அள்வக் ்கருவி 

(Digital energy meter)

10.2  பல அளனைமோனி

பல அள்வைானி என்பது மின்றைாடடைம், 
மின்ைழுத்தம் ைற்றும் மின்்த்டை ஆகியவற்்ற 
அளக்்க உ்தவும் ஒரு மின்ைணுவியல் அள்வக் 
்கருவி ஆகும்.

பல அளனைமோனியின ைரலோறு
இஙகிலாந்்தச் றசர்ந்த த்தா்லதத்தாடைர்புப் 
தபாறியாளர் தடைாைால்ட தைக்்கா்டை என்பவரால் 
பல அள்வைானி ்கணடுபிடிக்்கப் படடைது. அவர், 
த்தா்லத த்தாடைர்புச் சுற்றுக்்களில் உள்ள 
பழுதி்ை நீக்்கப் பல்றவறு அள்வக் ்கருவி்க்ளச் 
சுைநது தசல்லச் சிரைப்படடைார். அச்சிரைத்்தப் 

படம் 10.1  தனித்தனி மினைழுத்தமோனிகள்
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இ்த்ை எளி்ையா்கப் புரிநது த்காள்ள, 
நீங்கள் ஒரு பல அள்வைானியின் முன்பக்்க 
அ்ைப்பி்ை நன்கு ்கவனிக்்க றவணடும். அதில் 20 
சாவி நி்ல்க்ள நீங்கள் ்காணெலாம்.  மின்றைாடடைம், 
மின்ைழுத்தம் ைற்றும் மின்்த்டை அளப்ப்தற்கு 
பல வரம்பு்கள் அதில் உள்ளை. எைறவ, இ்தன் 
மூலம் நாம் த்தரிநது த்காள்வது என்ைதவனில், 
20 ்தனித்தனி அள்வக் ்கருவி்களின் பயன்பாட்டை 
ஒரு ‘பல அள்வைானி’ அளிக்கிறது என்ப்தாகும். 
படைம் 10.3 ல் பல அள்வைானியின் ற்தர்நத்தடுக்கும் 
சாவியின் 20 நி்ல்கள் தபரி்தாக்்கப்படடுக் 
்காடடைப்படடுள்ளது.

படம் 10.3  ஒப்புனம பல அளனைமோனி - சதர்நசதடுக்கும் 
�ோவியின 20 நினலகள் (சபரிதோக்கப்பட்டது)

பல அளனைமோனியின ைனககள்
பல அள்வைானி இரு வ்்கப்படும்

1. ஒப்பு்ை பல அள்வைானி  
(Analog multimeter)

2. இலக்்க வ்்க பல அள்வைானி  
(Digital multimeter)

ஒப்புனம பல அளனைமோனி
ஒரு ஒப்பு்ை பல அள்வைானியாைது ஒரு 
சா்தாரணெ ந்கரும் சுருள் (Moving coil) வ்்க 
்கால்வறைாைானி (galvanometer) றபான்ற 
அ்ைப்பாகும். 

றபாக்்க, மின்றைாடடைம், மின்ைழுத்தம் ைற்றும் 
மின்்த்டை அளவு்க்ள ஒறர ்கருவி மூலம் 
அளக்குைாறு வடிவ்ைத்தார். அக்்கருவிறய அறவா 
அள்வைானி (AVO meter) எைப் தபயரிடைப்படடைது.

ஆரம்பததில், ஏ.சி, டி.சி மின்ைழுத்தங்கள் 
ைற்றும் மின்றைாடடைங்கள், மின்்த்டை்கள் 
ஆகியவற்றின் பல்றவறு வரம்பு்க்ள அளப்ப்தற்குத 
்தனித்தனிறய ்கருவி்க்ளப் பயன்படுததிறைாம். 
எடுததுக்்காடடைா்க, 230 றவால்டஸ ஏ.சி. 
மின்ைழுத்தத்்த அளக்்க 0-300V வரம்பி்ை உ்டைய 
ஏ.சி. மின்ைழுத்தைானி எைப்படும் அள்வக் 
்கருவிப் பயன்படுத்தப்படடைது. 6V ஏ.சி. ஐ அளப்ப்தற்கு 
0-10V ஏ.சி. மின்ைழுத்தைானி (துல்லியைாை அளவு 
கி்டைப்ப்தற்கு) பயன்படுத்தப்படடைது. இ்வ படைம் 10.1 
ல் ்காடடைப்படடுள்ளது.

ஒரு அள்வைானி்யப் பயன்படுததி ஏ.சி 
ைற்றும் டி.சி மின்ைழுத்தங்கள் (0 -10 V, 0 - 250 V 
றபான்ற பல வரம்பு்கள்), ஏ.சி. & டி.சி மின்றைாட-  
டைங்கள் (0-0.25 A, 0–10 A றபான்ற பல வரம்பு்கள்) 
ைற்றும் மின்்த்டை ைதிப்பு (× 1, × 10, × 1 k றபான்ற 
பல வரம்பு்கள்) ஆகியவற்்ற அளக்்கலாம். 
ஆ்கறவ, இம்ைானி்யப் பல அள்வ ைானி 
(ைல்டிமீடடைர்), அல்லது பல றசா்த்ைக் ்கருவி (ைல்டி 
தடைஸடைர்) அல்லது அறவா (AVO) அள்வ ைானி 
என்று அ்ேக்கி றறாம். 20 ்தனித்தனி அள்வக் 
்கருவி்க்ளப் பயன்படுததி அளந்த அளவு்க்ள, ஒரு 
பல அள்வ ைானி உ்தவி த்காணடு அளக்்கலாம். 
(பார்க்்க: படைம் 10.2).

படம். 10.2  பல அளனைமோனியின முனபக்க அனமப்பு
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ஒரு பல அள்வைானி, மின்ைழுத்தம், 
மின்றைாடடைம் ைற்றும் மின்்த்டை ஆகியவற்்ற 
அளவிடைச் சரியாை சுற்றுக்்கள் ்கால்வறைாைானி-
றயாடு இ்ணெக்்கப் படடிருக்கும்.

பல அள்வைானியில் உள்ள அடிப்ப்டைக் 
்கருவி முள்ளின் இடைது மு்ை சுழி்ய (zero) 
்காடடுவ்தா்க அ்ைக்்கப்படடிருக்கும். சா்தாரணெ 
வ்்க ்கால்வறைாைானி்களில் சுழி நடுறவ 
இருக்கும். இது படைம் 10.5 ல் ்காடடைப்படடுள்ளது.

(அ) பல அளனை மோனி (இடப்பு்றம் சுழி)

(ஆ) கோலைசைோமோனி (ெடுசை சுழி)

படம் 10.5  சுழி நினலயில அளனைக் கருவிகள் 

பல அளனைமோனி – மினைழுத்தமோனியோக  
ச�யலபடும்முன்ற :

மினைழுத்தத்னத  அளக்கப்  பயனபடும்  
அளனைக்  கருவி,  மினைழுத்தமோனி 
எைப்படுகி்றது.

துல்லியைா்க மின்ைழுத்தங்க்ள அளக்்க, 
பல மின்ைழுத்த வரம்பு்கள் ஒரு பல அள்வைானியில் 
அ்ைக்்கப்படடிருக்கும். பல மின்ைழுத்த வரம்பு்க்ள 
அளப்ப்தற்கு, அடிப்ப்டை அள்வைானியுடைன் (basic 
meter), அ்தற்ற்கற்ப மின்்த்டை்கள் (R1, R2, R3 & R4)  

உஙகளுக்குத் 
பெரியுமொ?

டி’ஆர்சன்வால் என்பவர் ்கால்வறைாைானி்யக் 
்கணடுபிடித்த்தால் டி’ஆர்சன்வால் அள்வக் ்கருவி 
என்றும் அ்ேக்்கப்படுகிறது

இதில் ந்கரும் சுருளாைது மி்க எளி்தா்கச் 
சுேலும் ்தன்்ை த்காணடை ்தாஙகி (bearing) மூலம் 
தபாருத்தப்படடு, அ்தன் தைாத்த அ்ைப்பும் ஓர் 
நி்லயாை ்காந்தத துருவங்களுக்கி்டைறய ் வக்்கப்-  
படடிருக்கும். ந்கரும் சுருளுடைன் அளவீட்டைக் 
்காடடும் முள் ஒன்று பி்ணெக்்கப்படடிருக்கும். 
சுருளின் வழிறய மின்றைாடடைம் பாயும் தபாழுது, 
மின்்காந்தத ்தன்்ை ஏற்படுகிறது. இ்தைால் ஏற்படும் 
சிறிய இயநதிரச் சக்தி, முள்்ள அளவீடடின் (Scale) 
றைல் ந்கரச் தசய்கிறது. முள் ந்கர்நது அளவு்க்ளக் 
்காணபிப்பது அளவீடு (Meter Reading) எைப்படுகி-
றது. அளநது முடித்தவுடைன், ்கடடுப்பாடடுத திருகுச் 
சுருள் (control spring) முள்்ளப் ப்ேய நி்லக்கு (0 
அல்லது ∞) த்காணடு வரப் பயன்படுகிறது.

ஒப்பு்ை பல அள்வைானியின் 
உட்கடடை்ைப்பு படைம் 10.4 ல் ்காடடைப்படடுள்ளது.

SN

படம் 10.4  ஒப்புனம பல அளனைமோனியின 
உட்கட்டனமப்பு
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ஏ.சி. மின்சாரத்்த அள்வக் ்கருவியுடைன் 
இ்ணெத்தால், அ்தைால் ஏற்படும் மின்்காந்தப்புலததின் 
துருவம் ைாறிக் த்காணறடையிருக்கும்.  
இ்தைால் மீடடைரின் முள் சுழியின் அருற்க 
வலஞ்சுழியா்கவும், இடைஞ்சுழியா்கவும் ைாறிைாறித 
துடிததுக்த்காணறடையிருக்கும். அள்வைானியின் 
முள் ந்கராது. எைறவ ஒரு ்டைறயா்டை 
அள்வைானியுடைன் ்தனித்தனிறய த்தாடைரி்ணெப்பில் 
இ்ணெதது ஏ.சி. மின்ைழுத்தம் ைற்றும் 
மின்றைாடடைத்்த அளக்்கலாம்.

பல அளனைமோனி – மினசைோட்டமோனியோக 
ச�யலபடும்முன்ற 

மினசைோட்டத்னத அளக்கப்  பயனபடும் அளனைக் 
கருவி, மினசைோட்டமோனி எைப்படுகி்றது.

கு்றந்த மின்்த்டை ஒன்றி்ை அடிப்ப்டைக் 
்கருவியுடைன் பக்்க இ்ணெப்பில் இ்ணெத்தால், 

த்தாடைரி்ணெப்பில் இ்ணெக்்கப்படடிருக்கும். 
இம்மின்்த்டை்கள் தபருக்குவான்்கள் (Multipliers) 
எை அ்ேக்்கப்படுகின்றை. நைக்குத ற்த்வயாை 
வரம்பி்ை, ற்தர்நத்தடுக்கும் சாவியின் மூலம் 
ற்தர்நத்தடுக்்க றவணடும். அ்தன் பின்ைர், ஒரு சுற்றின் 
மின்ைழுத்தத்்த நாம் அளக்்கலாம். இவவாறு 
ஒரு பல அள்வைானி மின்ைழுத்தைானியா்க 
தசயல்படுகிறது.

ஏ.சி. ைற்றும் டி.சி மின்ைழுத்தத்்த 
அளப்ப்தற்குத ்தனித்தனிறய தபருக்குவான் 
மின்்த்டை்கள் அள்வைானியுடைன் ்தனித்தனிறய 
இ்ணெக்்கப்படடிருக்கும்.

குறிப்பு:  சபோதுைோக  ஒரு  கோலைசைோமோனி 
(அடிப்பனட அளனைக்  கருவி) ஏ.சி. மினைழுத்- 
தத்னதசயோ,  மினசைோட்டத்னதசயோ  செரடியோக 
அளக்கோது.  கோரைம்  இது  டி.சி.  மின�ோரத்தில 
மட்டுசம ச�யலபடும்.

படம் 10.6  பல அளனைமோனி , மினைழுத்தமோனியோகச் ச�யலபடும் சுற்று
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படம் 10.7  பல அளனைமோனி, மினசைோட்டமோனியோகச் ச�யலபடும் சுற்று
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சுழிஅளவிற்குச் சரிதசய்யப் பயன்படுகிறது. 
இ்த்ை, சுழி ஓம் சரிதசய்்தல் (Zero ohm adjustment) 
சுருக்்கைா்க 0 Ω adj எை அ்ேக்கிறறாம். இ்தைால் 
ஓம் அளவு்க்ளத துல்லியைா்க அளக்்கலாம்.

அளக்்க றவணடிய மின்்த்டையாைது 
மு்ை A ைற்றும் B க்கும் இ்டைறய ்தரப்படுகிறது. 
மின்்த்டை ைதிப்பு அதி்கைா்க இருந்தால், கு்றந்த 
மின்றைாடடைறை அள்வைானியின் வழிறய பாயும். 
இ்தைால் முள் சிறி்தா்க ந்கர்நது அதி்க அளவி்ைக் 
்காணபிக்கும். அளக்்க றவணடிய மின்்த்டை 
கு்றவா்க இருந்தால், அதி்க மின்றைாடடைம் பாய்நது, 
முள் வலது பக்்கைா்க ந்கர்நது, கு்றந்த அளவி்ைக் 
்காணபிக்கும். இவவாறு ஒரு பல அள்வைானி, 
மின்்த்டைைானியா்கச் தசயல்படுகிறது.

பல வரம்பு்கள் த்காணடை மின்்த்டை 
ைதிப்பி்ை அளக்்கப் படைம் 10.8 (ஆ) ல் 
்காடடியுள்ளபடி R1, R2 & R3 எைப் பல மின் 
்த்டை்க்ளத ற்தர்நத்தடுக்கும் சாவியின் வழியா்க 
மின்்கலனுடைன் இ்ணெக்்க றவணடும்.

பல அளனைமோனியின ச�யலபோடுகள்
இது கீழ்்காணும் மின்னியல் ைற்றும் மின்ைணுவியல் 
அளவு்க்ள அளக்்கப் பயன்படுகிறது.

1. டி.சி. மின்ைழுத்தம்
2. டி.சி. மின்றைாடடைம்
3. ஏ.சி. மின்ைழுத்தம்
4. ஏ.சி. மின்றைாடடைம் (சில ்கருவி்களில் 

ைடடும் இவவசதி உள்ளது)
5. மின்்த்டை
6. த்தாடைர்ச்சி றசா்த்ை
7. ஒரு டிரான்சிஸடை்ரச் றசாதிதது NPN 

வ்்கயா அல்லது PNP வ்்கயா எைக் 
்கணடைறி்தல் (சில ்கருவி்களில் ைடடும் 
இவவசதி உள்ளது)

அக்்கருவி மின்றைாடடைைானியா்க தசயல்படும். 
படைம் 10.7(அ)ல் ்காடடியுள்ளபடி கு்றந்த மின்்த்டை 
Rs (்தடைைாற்று மின்்த்டை– Shunt resistance ) யி்ை, 
்கருவியின் சுருளுடைன் பக்்க இ்ணெப்பில் இ்ணெக்்க 
றவணடும். சுருளின் மின்்த்டை, ்தடைைாற்று (shunt) 
மின்்த்டை ைதிப்பி்ை விடை அதி்கைா்க இருப்ப்தால் 
தபரும்பான்்ையாை மின்றைாடடைம் ்தடைைாற்று 
மின்்த்டை வழிறய பாயும். சுருளின் வழிறய 
கு்றந்த அளவு மின்றைாடடைம் ைடடுறை பாயும். 
இ்தைால், அதி்க மின்றைாடடைததிலிருநது சுருள் 
பாது்காக்்கப்படுகிறது.

படைம் 10.7 (ஆ) ல் ்காடடியுள்ளபடி மூன்று 
அல்லது நான்கு ்தடைைாற்று மின்்த்டை்க்ள (R1 , 
R2 , R3 & R4 ) ற்தர்நத்தடுக்கும் சாவியின் வழியா்க 
அள்வைானியுடைன் பக்்க இ்ணெப்பில் இ்ணெக்்க 
றவணடும். இ்தன் மூலம் ற்த்வயாை மின்றைாடடை 
வரம்பு்க்ள (current ranges) நாம் தபறலாம். ஏ.சி 
மின்றைாடடைததி்ை அளக்்க ்டைறயாடு ஒன்றி்ை 
அள்வக் ்கருவியுடைன் த்தாடைரி்ணெப்பில் 
இ்ணெக்்க றவணடும்.

பல அளனைமோனி – மினதனட 
மோனியோகச் ச�யலபடும் முன்ற

மினதனடனய  அளக்கப்பயனபடும்  கருவி, 
மினதனடமோனி (Ohm meter) எைப்படுகி்றது.

படைம் 10.8ல் மின்்த்டைைானியின் சுற்று 
்காடடைப்படடுள்ளது. பல அள்வைானியுடைன் 
நி்லயாை மின் ்த்டை (R1 அல்லது R2 அல்லது R3) 
ைற்றும் றவறுபடும் மின்்த்டை RV ஆகியவற்றி்ை,  
அள்வைானியின் உள்றள தபாருத்தப்படடிருக்கும் 
மின்்கலனுடைன் த்தாடைரி்ணெப்பில் 
இ்ணெக்்கப்படடுள்ளது. மின்்த்டை R, 
மின்றைாடடைததி்ைக் குறிப்பிடடை அளவில் 
 ்தடுக்கிறது. றவறுபடும் மின்்த்டை R V, அளவுற்காலில் 

படம் 10.8  பல அளனை மோனி , மினதனடமோனியோகச் ச�யலபடும் சுற்று
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20 kΩ/V DC என்றால் என்ைதவனில், ஒரு 
றவால்ட டி.சி. மின்ைழுத்தத்்த  அளப்ப்தற்கு, மீடடைர் 
20 kΩ மின்ைறுப்பி்ைக் த்காடுக்கிறது எைலாம். 
இ்தைால் அள்வக் ்கருவி, அளக்்க றவணடிய 
சுற்றிலிருநது மி்கக் கு்றந்த மின்றைாடடைத்்த, 
அளக்கும் தபாழுது எடுததுக் த்காள்ளும். அதி்க 
நுணதிறன் த்காணடை இந்த அள்வைானி்யப் 
பயன்படுததி, அதி்க உணெர்திறனுள்ள 
டிரான்சிஸடைர், ஐ.சி. றபான்றவற்்றச் றசாதிக்கும் 
தபாழுது பழு்த்டையாைல் இருக்கும். 9 kΩ/V AC 
என்றால் ஒரு றவால்ட ஏ.சி. மின்ைழுத்தத்்த 
அளப்ப்தற்கு, அள்வைானி 9 kΩ மின்ைறுப்பி்ைக் 
த்காடுக்கிறது எைலாம்.

கு்றந்த நுணதிறனுள்ள அள்வ 
ைானி்க்ளப் (5 kΩ/V AC/DC) பயன்படுததி 
மின்ைழுத்தத்்த அளந்தால், அ்வ சுற்றிலிருநது 
அதி்க மின்றைாடடைத்்த எடுததுக் த்காள்ளும். 
இ்தைால் டிரான்சிஸடைர், ஐ.சி. றபான்ற தபாருட்கள் 
பழு்த்டையக் கூடும்.

ஒப்புனம பல அளனைமோனினயக் 
னகயோளும்சபோது எடுத்துக் சகோள்ள 
சைணடிய முனசைச்�ரிக்னககள்
அளவீடு்க்ள அளப்ப்தற்குப் பல அள்வைானி, 
ஒரு றநர்மு்ை (+ve) றசா்த்ைக் ்கம்பி்யயும் 
(சிவப்பு வணணெததில் இருக்கும்), ஒரு எதிர்மு்ை 
(-ve) றசா்த்ைக் ்கம்பி்யயும் (்கறுப்பு வணணெம்) 
்தன்ை்கதற்த த்காணடிருக்கும். 

(பார்க்்க: படைம் 10.10 )

முனசைச்�ரிக்னககள்

1. டி.சி. மின்ைழுத்தத்்த அளக்கும் றபாது 
அதி்கக் ்கவைததுடைன், ்கருவி்யச் சரியாை 
துருவங்களுடைன் இ்ணெக்்க றவணடும். 
(பார்க்்க: படைம் 10.11(அ))

அ்தாவது றநர்மு்ைச் றசா்த்ைக் ்கம்பி்ய டிசி 
வேஙகியின் றநர் மு்ையுடைனும், எதிர்மு்ைச்  
றசா்த்ைக் ்கம்பி்ய எதிர் மு்ையுடைனும் 
இ்ணெக்்க றவணடும். தபாதுவா்க மின்ைழுத்தம் 

8. ஒரு டிரான்சிஸடைரின் ஏற்பான்- உமிழ்ப்பான் 
– ்கசிவு மின்றைாடடைம் (Collector to emitter 
leakage current ICEO) (அடிவாய் (base) – இ்ணெ-
க்்கப்படைா்த நி்லயில்)

10 மின்ற்தக்குததிறன் – 20 μF வ்ர (சில ்கரு-
வி்களில் ைடடும் இவவசதி உள்ளது)

11. அதிர்தவண – 20 kHz வ்ர (சில ்கருவி்களில் 
ைடடும் இவவசதி உள்ளது)

ஒப்புனம பல அளனைமோனியின 
நுணதி்றன 
ஒரு நல்ல ்தரைாை ஒப்பு்ை பல அள்வைானி  
20 kΩ/V DC ைற்றும் 9 kΩ/V AC அளவிற்கு உள்ளீடடு 
மின்ைறுப்பி்ைக் (input impedance) த்காணடிருக்கும்.  
இதுறவ ஒப்பு்ை பல அள்வைானியின் நுணதிறன் 
எைப்படும். இம்ைதிப்பு அள்வைானியின் 
அளவுற்காலின் கீறே அச்சிடைப்படடிருக்கும். இது 
படைம் 10.9 ல் ்காடடைப்படடுள்ளது.

படம் 10.9  ஒப்புனம பல அளனைமோனியின நுணதி்றன

(i) ச�ோதனைக் கம்பிகள் (ii) �ரியோை துருைங்களுடன ச�ோதனைக் 
கம்பிகனள இனைத்தல

படம் 10.10  ைணைச் ச�ோதனைக் கம்பிகளின நி்றமறிநது இனைத்தல
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படம் 10.12  ஏசி மினைழுத்தம் அளப்பதற்கு இனைக்கும் 
முன்ற

5. ஏ.சி. மின்றைாடடைத்்த அளக்கும்றபாதும், 
(டி.சி. மின்றைாடடைம் அளப்பது றபால்) 
்கருவி்ய, மின்வேஙகிக்கும் (supply) 
பளுவுக்கும் த்தாடைரி்ணெப்பில் இ்ணெக்்க 
றவணடும். ஆைால் துருவங்கள் பார்தது 
இ்ணெக்்கத ற்த்வயில்்ல . படைம் 10.13ல் 
இ்ணெக்கும் மு்ற ்காடடைப்படடுள்ளது.

படம் 10.13  ஏசி மினசைோட்டம் அளக்கும் முன்ற

6. ஓம் - ஐ அளக்கும் வரம்பு்களில் ்வததுக் 
த்காணடு மின்ைழுத்தம் அல்லது  
மின்றைாடடைததி்ை அளக்்கக் கூடைாது. 
அளந்தால், ்கருவிப் பழு்த்டைநது விடும்.

7. அளக்கும் தபாழுது, ்கருவி்ய றநரா்கப்  
பார்தது அளக்்க றவணடும். இல்்லதயனில், 
இடைைாறு ற்தாற்றப் பி்ேயின் ்காரணெைா்க, 
அளவீடு்க்ள நாம் ்தவறா்கக் குறிதது 
விடுறவாம்.

உஙகளுக்குத் 
பெரியுமொ?

அளவுற்காலில் (scale) அளக்கும் தபாழுதும், றநரா்கப் 
பார்தது அளக்்க றவணடும். பக்்கவாடடிலிருநது 
அளந்தால், ்தவறாை அளவு்க்ள நாம் 
அளநது விடுறவாம். அற்த றபால், ஒப்பு்ை பல 
அள்வைானியில் அளக்கும் றபாதும், றநரா்கப் 
பார்தது அளந்தால், சரியாை அளவு்க்ள அளக்்கலாம்.

அளக்கும் றபாது, அள்வக் ்கருவி்ய வேஙகியுடைன் 
பக்்க இ்ணெப்பில் இ்ணெக்்க றவணடும்.

1. டி.சி. மின்றைாடடைம் அளக்கும் தபாழுது 
்கருவி்ய, வேஙகி ைற்றும் பளுவுடைன் 
த்தாடைரி்ணெப்பில் இ்ணெக்்க றவணடும். 
(பார்க்்க: படைம் 10.11(ஆ))

2. அ்தாவது றநர்மின் றசா்த்ைக்்கம்பி்ய 
வேஙகியின் றநர்மின் மு்ையுடைனும், 
எதிர்மின் றசா்த்ைக் ்கம்பி்யப் 
பளுவுடைனும் இ்ணெக்்க றவணடும்.

படம்  10.11:  (ஆ)  டிசி  மினசைோட்டம்  அளப்பதற்கு 
இனைக்கும் முன்ற

3. றைறல தசால்லப்படடை இரு அளவீடு்களி-
லும் றசா்த்ைக் ்கம்பி்க்ளத துருவங்க்ள 
ைாற்றி இ்ணெத்தால், ்கருவியின் முள் எதிர்த-  
தி்சயில் ந்கர முயற்சிதது, அ்தன் த்தாடைர்ச்-  
சியா்கக் ்கருவிப் பழு்த்டையக் கூடும். 

4. ஏ.சி. மின்ைழுத்தத்்த அளக்கும் தபாழுதும் 
பக்்க இ்ணெப்பில் இ்ணெக்்க றவணடும். 
ஆைால் துருவங்கள் பார்தது இ்ணெக்்கத 
ற்த்வயில்்ல. (படைம் 10.12 ஐப் பார்க்்கவும்.) 
ஏதைனில் ஏ.சி. மின்சாரததிற்கு நி்லயாை 
துருவங்கள் (+ ைற்றும் -) இல்்ல.

படம்  10.11:  (அ)  டிசி  மினைழுத்தம்  அளப்பதற்குக் 
கருவினய இனைக்கும் முன்ற
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பல அளனைமோனியின பயனகள்

1. வாதைாலி, த்தா்லக்்காடசி ைற்றும் இ்தர 
மின்ைணுவியல் சா்தைங்களில் ஏற்படும் 
பழுது்க்ள நீக்்கப் பயன்படுகிறது.

2. மின் உப்கரணெங்களின் (electrical appliances) 
பழு்தறிநது, நீக்்கவும் பயன்படுகிறது.

3. புதிய மின்ைணுவியல் சா்தைங்கள் 
்தயாரிப்பி லும் இது பயன்படுகிறது

4. புதிய மின்ைணுவியல் சா்தைங்க்ளப் 
தபாருததுவதிலும் (assembling) பயன்படுகிறது

5. தபாதுவா்க ஏ.சி ைற்றும் டி.சி 
மின்றைாடடைங்கள், மின்ைழுத்தங்கள் ைற்றும் 
மின்்த்டை்ய அளக்்கப் பயன்படுகிறது.

அளவுத்திருத்தம் (Calibration)
அளவுத திருத்தம் என்பது பழு்தாை நி்லயில் 
உள்ள அள்வைானி்ய, நல்ல நி்லயில் உள்ள 
அள்வைானி்யப் பயன்படுததிச் சரிதசய்யும் 
மு்றயாகும். இம்மு்றயில் எரிநது றபாை 
மின்்த்டை்கள் ைற்றும் பழு்தாை தபாருட்கள் 
ைாற்றப்படும். சுருளின் ந்கர்வு தைன்்ையாக்்கப்படும். 
்தாங்கள் உற்பததி தசய்யும் சா்தைங்களின் 
்தரத்்தப் பராைரிக்்க, தபருநிறுவைங்களில் அளவுத 
திருத்தத்்த அடிக்்கடி தசய்து, அள்வைானி்களின் 
துல்லியத்்த உறுதி தசய்வார்்கள்.

இலக்க ைனக பல அளனைமோனி (Digital 
multimeter)

அளவீடுகனள  எணகளோகக்  கோட்டும்  ைனகக் 
கருவிசய  இலக்க  ைனக  பல  அளனைமோனி 
எனறு அனழக்கப்படுகி்றது.

படைம் 10.14 ல் ஒரு இலக்்க வ்்க பல அள்வைா-
னியின் முன்பக்்கத ற்தாற்றம் ்காடடைப்படடுள்ளது.

இலக்க ைனக பல அளனைமோனியின உறுப்புகள்
ஒரு இலக்்க வ்்க பல அள்வைானி மூன்று 
பகுதி்க்ளக் த்காணடுள்ளது. அ்வயாவை...

1. திரவப் படி்கத தி்ர (Liquid Crystal Display)
2. சுேலும் ற்தர்நத்தடுக்கும் சாவி ைற்றும்
3. றசா்த்ைக் ்கம்பி்கள்

எல்.சி.டி. தி்ர நான்கு இலக்்கங்க்ளக் 
்காடடுவ்தா்க அ்ைநதுள்ளது. இததி்ரயில் – 
(Minus) குறியீடு, ஏ.சி. & டி.சி, எைக் ்காடடும் வசதி 
உள்ளது. சில அள்வைானி்களின் தி்ர்களில் 
கூடு்தலா்க, ஒளிரும் வசதி உள்ளது. இ்தைால் 

8. உயர்மின்ைழுத்தம் (அல்லது) மின்றைாட-  
டைத்்த அளக்கும்றபாது ஒரு றசா்த்ைக் 
்கம்பி்ய மின்னி்ணெப்பிலும், ைற்தறாரு 
றசா்த்ைக் ்கம்பி்ய நைது ் ்கயாலும் த்தாடைக் 
கூடைாது. மீறிைால், மின்ைதிர்ச்சி ஏற்படும்.

9. ஒரு சுற்றில் நாம் அளக்்க றவணடிய 
இடைததில் உள்ள மின்ைழுத்தத்்த அல்லது 
மின்றைாடடைத்்த யூகிதது, வரம்பி-
்ைத ற்தர்நத்தடுக்்க றவணடும். சரியா்க 
யூகிக்்க முடியவில்்ல எனில், மு்தலில் 
அதி்க வரம்பி்ைத ற்தர்நத்தடுதது அளக்்க 
றவணடும். அவவாறு அளந்த மின்ைழுத்தம் 
கு்றவா்க இருந்தால் அ்தற்ற்கற்பக் கு்றந்த 
எல்்ல்யத ற்தர்நத்தடுதது மீணடும் அளக்்க 
றவணடும். அப்தபாழுது்தான் அள்வைானி, 
துல்லியைா்க அளவு்க்ளக் ்காணபிக்கும்.

உஙகளுக்குத் 
பெரியுமொ?

சா்தாரணெ ஒப்பு்ை வ்்க பல அள்வைானி்யப் 
பயன்படுததி, 30 கிறலா றவால்டஸ வ்ர அளக்்க 
முடியும். எவவாறு? மி்க உச்ச மின்ைழுத்த வடைங்க்ள 
(EHT probes) பயன்படுததி, 30 கிறவா வ்ர அளக்்கலாம். 
இவவடைங்களில் சுைார் 1000 தை்கா ஓம்்கள் ைதிப்பு்டைய 
தபருக்குவான் மின்்த்டை்கள் த்தாடைரி்ணெப்பில் பயன்ப-
டுத்தப்படடிருக்கும். தபருக்குவான் மின் ்த்டை்கள் மூலம், 
மி்க உச்ச மின்ைழுத்தம்  கு்றக்்கப்படடு, அள்வைானி-
க்குத  ்தரப்படுகிறது. அ்தன் பிறகு, மி்க உச்ச மின்ைழுத்த-
த்்த நாம் அளக்்கலாம். 

கடுனமயோை எச்�ரிக்னக!!!
சா்தாரணெச் றசா்த்ைக் ்கம்பி்கள் மூலம் மி்க உச்ச 
மின்ைழுத்தத்்த அளக்்க முயற்சிக்்கக் கூடைாது. அது 
அபாய்கரைாைது. ்கடு்ையாை மின்ைதிர்ச்சி ஏற்படும்.

10. கு்றந்த மின்ைழுத்த / மின்றைாடடை வரம்பி-
்ைத ற்தர்நத்தடுதது அதி்க மின்ைழுத்தம்/
மின்றைாடடைததி்ை அளக்்கக் கூடைாது. 
அவவாறு அளந்தால் ்கருவி பழு்த்டைநது விடும்.

உஙகளுக்குத் 
பெரியுமொ?

ச�ோதனைக் கம்பிகளின ைணைத்தினைத் 
சதர்நசதடுத்தல
பல அள்வைானி்யப் பயன்படுததும் தபாழுது, நம் 
ைைதினுள் அடிக்்கடி ஒரு ற்கள்வி எழும். அக்ற்கள்வி, 
“அளக்கும் றபாது ்கறுப்பு றசா்த்ைக் ்கம்பி்ய 
றநர்மு்ை மின் து்ள மு்ையிலும் (Positive socket), 
சிவப்புக் ்கம்பி்ய எதிர்மு்ை மின் து்ள மு்ையிலும் 
(negative socket) இ்ணெத்தால் என்ை ஆகும்? 

“ஒனறும் ஆகோது.”
வணணெங்க்ளத ்தவிர்ததுப் பார்த்தால் அ்வ தவறும் 
்கம்பி்கறள. ஆைால், வணணெங்க்ள ைாற்றி இ்ணெக்கும் 
தபாழுது துருவங்க்ள (+, -)  சரியா்கப் பார்தது 
இ்ணெக்்க றவணடும். 

சிவப்புச் றசா்த்ைக்்கம்பி (positive probe) - றநர்மு்ை 
மின் து்ள மு்ை (Positive socket)  ்கறுப்பு றசா்த்ைக்்கம்பி 
(negative probe) -  எதிர்மு்ை மின் து்ள மு்ை (negative 
socket) எை இ்ணெக்கும் மு்ற உல்களாவிய பயன்பாடு 
என்ப்தால் அவவாறு  பயன்படுததுகிறறாம்.
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 நீணடை றநரம் றசாதிப்ப்தற்கு இவவ்்க 
றசா்த்ைக் ்கம்பி்கள் பயன்படுத்தப்படுகிறது. 
(பார்க்்கப் படைம் 10.15) இ்்த தராடடிப் 
பல்்கயில் (Bread board) உள்ள மு்ை்களில் 
இ்ணெதது விடடுச் றசாதிக்்கலாம். 

படம்  10.15  ைோனழச்ச�ோருகியிலிருநது  முதனல  ைோய்க் 
கவ்விகள்

2. ைோனழச்ச�ோருகியிலிருநது  ஐ.சி  சகோக்கி 
(Banana plugs to IC hook)

 அள்வக் ்கருவி்யயும் ஐ.சி்யயும் 
இ்ணெததுச் றசாதிக்்கப் பயன்படுகிறது. 
(பார்க்்கப் படைம் 10.16)

படம் 10.16  ைோனழச்ச�ோருகியிலிருநது ஐ.சி சகோக்கி

3. ைோனழச்ச�ோருகியிலிருநது இடுக்கி முட்கள் 
(Banana plugs to tweezers)

 இடுக்கி முட்கள் (Tweezers) மூலம் எஸ.எம்.டி 
வ்்க மின்தபாருட்க்ளச் (S.M.D components) 
றசாதிக்்கலாம். (பார்க்்கப் படைம் 10.17)

படம் 10.17  ைோனழச்ச�ோருகியிலிருநது இடுக்கி முட்கள்

கு்றந்த ஒளி உள்ள இடைங்களில், ஒளிரும் 
வசதி்யப் பயன்படுததி அளவு்க்ள எளிதில் 
்காணெலாம்.

இலக்்க வ்்கக் ்கருவியிலும் பல 
வரம்பு்களுடைன் கூடிய சுேலும் ற்தர்நத்தடுக்கும் 
சாவி (Rotary Selector switch) உள்ளது. இந்தச் சாவி்யப் 
பயன்படுததி மின்றைாடடைம், மின்ைழுத்தம் ைற்றும் 
மின்்த்டை்க்ள அளக்்கலாம். 

இதிலும் ்கறுப்பு, சிவப்பு றசா்த்ைக் ்கம்பி்கள் 
உள்ளை. COM எைக் குறிப்பிடைப்படடிருப்பது தபாது 
மின் து்ள மு்ையாகும். இதில் ்கறுப்பு றசா்த்ைக் 
்கம்பி்யப் தபாருத்த றவணடும். இது (– )மு்ை 
அல்லது புவி மு்ையாகும் (earth).

VmA என்ற மின் து்ள மு்ை (+) மு்ை 
ஆகும். இதில் சிவப்பு றசா்த்ைக் ்கம்பி்யப் 
தபாருத்த றவணடும். இ்தன் மூலம் 200 mA வ்ர 
மின்றைாடடைமும் ஏசி ைற்றும் டிசி மின்ைழுத்தங்கள் 
ைற்றும் மின்்த்டையி்ை அளக்்கலாம்.

இரணடு றசா்த்ைக்்கம்பி்களின் மு்ை, 
வா்ேச்தசாருகி்கள் (banana plugs) எைப்படுகிறது. 
ற்த்வக்ற்கற்றவாறு வா்ேச்தசாருகி்களுடைன் 
கூடிய றவறு வ்்க றசா்த்ைக் ்கம்பி்க்ளயும் 
்கருவியுடைன் இ்ணெக்்கலாம்.

ச�ோதனைக் கம்பிகளின ைனககள்
பல வ்்கச் றசா்த்ைக் ்கம்பி்கள் ்தற்தபாழுது 
சந்்தயில் கி்டைத்த றபாதிலும், அவற்றில் 
சிலவற்்ற ைடடும் கீறே ்காணறபாம்.

1. ைோனழச்ச�ோருகியிலிருநது  முதனல  ைோய்க் 
கவ்விகள் (Banana plugs to crocodile clips ):

படம் 10.14  இலக்க ைனக பல அளனைமோனியின 
முனபக்கத் சதோற்்றம்
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இலக்க ைனக பல அளனை மோனி 
எவ்ைோறு ச�யலபடுகி்றது?

அனைத்து  இலக்க  ைனக  பல  அளனைமோனிக-
ளும் மினைழுத்தமோனிகசள ஆகும். 

இ்தன் உள்றள அ்ைந்த மின்்த்டை-
யில் ஏற்படும் மின்ைழுத்த றவறுபாடடின் 
மூலம், மின்றைாடடைம், மின்ைழுத்தம் ைற்றும் 
மின்்த்டை ைதிப்பு்கள் அளக்்கப்படுகிறது. படைம் 
10.19 ல் இலக்்க வ்்க பல அள்வைானியின் 
்கடடைப்படைம் ்காடடைப்படடுள்ளது. பல்றவறு மின் 
அளவு்க்ள அளக்கும் மு்ற பின்வருைாறு 
விளக்்கப்படடுள்ளது. 

மினதனட அளக்கும் முன்ற
சுேலும் சாவி்ய (rotary switch) , நி்ல 1 ல் ற்தர்நத்த-
டுக்்கவும். உள்ளீடடுச் றசா்த்ை மு்ை்களுடைன், 
அளக்்க றவணடிய மின்்த்டையி்ை இ்ணெக்்க-
வும். மின்்கலததிலிருநது மின்்த்டைக்ற்கற்ற வாறு 
மின்றைாடடைம் பாயும். ஓமின் விதிப்படி, குறிப்பிடடை  
மின்ைழுத்த றவறுபாடு, மின்்த்டையின் இரு மு்ை-
்களுக்கி்டைறய கி்டைக்கும்.  இம்மின்ைழுத்தம், 
மின்்த்டையின் ைதிப்புக்கு றநர் விகி்தததில்  
அ்ையும். அ்தாவது மின்்த்டையின் ைதிப்பு அதி-
்கரித்தால், மின்ைழுத்த றவறுபாடு அதி்கைா்கவும், 
மின்்த்டையின் ைதிப்பு கு்றந்தால்,  மின்ைழுத்த 
றவறுபாடு கு்றவா்கவும் கி்டைக்கும். பின்பு, 
மின்ைழுத்தம் சற்றுக் கு்றக்்கப்படடு, ஒப்பு்ை 
அளவிலிருநது இலக்்க அளவா்க (analog to digital) 

4. வா்ேச்தசாருகியிலிருநது றசா்த்ை 
ஆய்வி்கள் (Banana plugs to test leads)

 இ்வ, வேக்்கைா்க நாம் மின்றைாடடைம், 
மின்ைழுத்தம் ைற்றும் மின்்த்டை்க்ளச் 
றசாதிக்்க உ்தவும் ்கம்பி்கள் ஆகும். (பார்க்்க: 
படைம் 10.18)

படம் 10.18  ைோனழச்ச�ோருகியிலிருநது  ச�ோதனை 
ஆய்விகள்

உஙகளுக்குத் 
பெரியுமொ?

முதனலயின அகன்ற ைோயில உள்ள பற்கள் சபோனறு 
இருப்பதோல, முதனல ைோய்க் கவ்விகள்  (crocodile  clips) 
எனறு அனழக்கப்படுகி்றது

Re
s.

DCV

AC
V

DCI

ACI+

1

2

3

4
5

போடம் 10. 19  இலக்க ைனக பல அளனை மோனியின கட்டப்படம்
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றசா்த்ை மு்ை்களுடைன் அளக்்க றவணடிய டி.சி. 
 மின்றைாடடைத்்த இ்ணெக்்கவும். மின்றைாடடைததி-
லிருநது மின்ைழுத்தைா்க ைாற்றும் சுற்றின் மூலம் 
மின்ைழுத்தைா்க ைாற்றப்படடுப் பின்பு, ஒப்பு்ை 
அளவிலிருநது இலக்்க அளவா்க (analog to digital) 
ைாற்றப்படடு, இலக்்கக் ்கணெக்கிடு்தல் சுற்றி்ை 
(digital counter circuit) பயன்படுததி, இலக்்கத தி்ர 
(digital display) மூலம் டி.சி. மின்றைாடடை அளவா்க 
ஆம்பியரில் ்காடடைப்படுகிறது.

டி.சி. மினைழுத்தம் அளக்கும் முன்ற
சுேலும் சாவி்ய, நி்ல 5 ல் ற்தர்நத்தடுக்்கவும். 
உள்ளீடடுச் றசா்த்ை மு்ை்களுடைன் அளக்்க 
றவணடிய டி.சி. மின்ைழுத்தத்்த இ்ணெக்்கவும். 
அதி்க மின்ைழுத்தைா்க இருந்தால், ்கருவியினுள், 
அம்மின்ைழுத்தம் கு்றக்்கப்படுகிறது. பின்பு, 
ஒப்பு்ை அளவிலிருநது இலக்்க அளவா்க (analog 
to digital) ைாற்றப்படடு இலக்்கக் ்கணெக்கிடு்தல் 
சுற்றி்ை (digital counter circuit) பயன்படுததி, 
இலக்்கத தி்ர (digital display) மூலம் டி.சி. 
மின்ைழுத்த அளவா்கக் ்காடடைப்படுகிறது.

இலக்்க வ்்க பல அள்வைானி்கள் 
ைற்றும் ஒப்பு்ை பல அள்வைானி்களுக்கி்டைறய 
ஓர் ஒப்பீடு அடடைவ்ணெ 10.1 ல் ்காடடைப்படடுள்ளது

10.3   எதிர்மினைோய் கதிர் 
அனல கோட்டி (CATHODE RAY 
OSCILLOSCOPE)

எதிர்மின்வாய் ்கதிர் அ்ல ்காடடி, சி.ஆர்.ஓ. 
(C.R.O) எைச் சுருக்்கைா்க அ்ேக்்கப்படுகிறது. 
இக்்கருவியின் தி்ரயில், அ்லவடிவங்க்ளக் 
்கணணொல் ்காணெலாம்.

படைம் 10.20ல் சி ஆர் ஓ வின் முன்பக்்க 
அ்ைப்பு ்காடடைப்படடுள்ளது.

ைாற்றப்படடு, இலக்்கக் ்கணெக்கிடு்தல் சுற்றி்ை 
(digital counter circuit) பயன்படுததி, இலக்்கத 
தி்ர (digital display) மூலம் ஓம் அளவா்கக் 
்காடடைப்படுகிறது.

ஏ.சி. மினைழுத்தம் அளக்கும் முன்ற
சுேலும் சாவி்ய, நி்ல 2 ல் ற்தர்நத்தடுக்்கவும். 
உள்ளீடடுச் றசா்த்ை மு்ை்களுடைன் அளக்்க 
றவணடிய ஏசி மின்ைழுத்தத்்த  இ்ணெக்்கவும். 
அதி்க மின்ைழுத்தைா்க இருந்தால், ்கருவியினுள், 
அம்மின்ைழுத்தம் கு்றக்்கப்படடு, டி.சி. ஆ்க 
ைாற்றப்படுகிறது. பின்பு, ஒப்பு்ை அளவிலிருநது 
இலக்்க அளவா்க (analog to digital) ைாற்றப்படடு 
இலக்்கக் ்கணெக்கிடு்தல் சுற்றி்ை (digital counter 
circuit) பயன்படுததி, இலக்்கத தி்ர (digital 
display) மூலம் ஏசி மின்ைழுத்த அளவா்கக் 
்காடடைப்படுகிறது.

ஏ.சி. மினசைோட்டம் அளக்கும் முன்ற 
சுேலும் சாவி்ய, நி்ல 3 ல் ற்தர்நத்தடுக்்கவும். 
ஏசி மின்றைாடடைம் , மின்ைழுத்தைா்க 
 ைாற்றப்படடு அளக்்கப்படுகிறது. உள்ளீடடுச் 
றசா்த்ை மு்ை்களுடைன் அளக்்க றவணடிய 
ஏசி  மின்றைாடடைத்்த இ்ணெக்்கவும். 
மின்றைாடடைததிலிருநது மின்ைழுத்தைா்க ைாற்றும் 
சுற்றின் மூலம் மின்ைழுத்தைா்க ைாற்றப்படடு, டி.சி.
யா்க திருத்தம் தசய்யப்படுகிறது. பின்பு, ஒப்பு்ை 
அளவிலிருநது இலக்்க அளவா்க (analog to digital) 
ைாற்றப்படடு, இலக்்கக் ்கணெக்கிடு்தல் சுற்றி்ை 
(digital counter circuit) பயன்படுததி, இலக்்கத தி்ர 
(digital display) மூலம் ஏசி மின்றைாடடை அளவி்ை 
ஆம்பியரில் ்காடடைப்படுகிறது.

டி.சி. மினசைோட்டம் அளக்கும் முன்ற
சுேலும் சாவி்ய, நி்ல 4 ல்  ற்தர்நத்தடுக்்கவும். 
டி.சி. மின்றைாடடைம் , மின்ைழுத்தைா்க 
 ைாற்றப்படடு அளக்்கப்படுகிறது. உள்ளீடு 

அட்டைனை 10.1
ை. எண இலக்க ைனக பல அளனைமோனிகள் ஒப்புனம பல அளனைமோனிகள்

1 அளவீடு்க்ள எண்களா்கக் ்காணபிக்கிறது. முள்விலக்்கம் மூலம் அளவீடு்க்ளப் பயனீடடைாளர் ்தான் 
்கணடைறிய றவணடும்.

2 அதி்கத துல்லியம். ஓரளவு துல்லியம். 

3 துருவங்க்ள ைாற்றி டி.சி மின்ைழுத்தம் 
அல்லது மின்றைாடடைம் அளந்தால், – (minus) 
குறியீடடுடைன் அளவு்க்ளக் ்காணபிக்கும்

துருவங்க்ள ைாற்றி இ்ணெதது டி.சி. அளவீடு்க்ள 
அளந்தால், முள் விலக்்கம் எதிர்ததி்சயில் ஏற்படடு, 
சிறிது றநரததில் ்கருவி பழு்தாகி விடும்.

4 சற்றற வி்ல அதி்கம். சற்றற வி்ல கு்றவு.

5 இதில் பழுது ஏற்படடைால், பழுதி்ை 
நீக்குவது மி்கக் ்கடிைம்.

இதில் பழுது ஏற்படடைால், பழுது நீக்குவது சாததியம் .
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ற்தர்நத்தடுதது, மி்கச் சரியாை அ்லவடிவத்்தத 
தி்ரயின் ்காணும் பகுதிக்குள் த்காணடு வரலாம். 

2. றநர்நி்ல ைாற்றும் ்கடடுப்பாடு (Vertical 
Position knob)

அ்லயி்ை றைலும் கீழும் ந்கர்த்த 
 இக்்கடடுப்பாடு உ்தவுகிறது.

கினடநினலக் கட்டுப்போடுகள்

1. விைாடி/பிரிப்பு (sec/div)
 அ்ல்யத தி்ரயில் நி்லயா்கவும், சரி-

யா்கவும் த்காணடு வரத ற்த்வயாை 
கி்டைநி்ல ஒததியக்்க அள்வ கி்டைக்்கச் 
தசய்கிறது.

2. கி்டைநி்ல ைாற்றும் ்கடடுப்பாடு (Horizontal 
position control)

 இக்்கடடுப்பாடு அ்ல்யக் கி்டைநி்ல-
யா்க அ்தாவது, இடைமிருநது வலைா்கறவா, 
வலமிருநது இடைைா்கறவா ந்கரச் தசய்கிறது.

வின�யூட்டிக் கட்டுப்படுத்திகள் (Trigger 
controls)
சி.ஆர். ஓ. வில் நாம் பார்க்்க றவணடிய அ்ல 
ந்கர்நது த்காணறடை இருக்கும். ந்கரும் அ்ல்ய 
நிறுததிைால் ்தான், அளவு்க்ள எளிதில் 

உஙகளுக்குத் 
பெரியுமொ?

1897  ஆம்  ைருடம்  செர்மன  விஞ்ோனி  கோர்ல 
ஃசபர்டிைோணட்  ப்சரௌன  எனபைரோல  சி.ஆர்.ஓ. 
கணடுபிடிக்கப்பட்டது.

சி.ஆர்.ஓ வின முனபக்க அனமப்பிலுள்ள 
முக்கியமோை கட்டுப்போடுகளின ச�யலபோடுகள் 
தினரயகக் கட்டுப்போடுகள் (Display controls)

1. தசறிவுக் ்கடடுப்பாடு (Intensity control)
 தி்ரயின் தவளிச்ச அள்வ ்கடடுப்படுத்தப் 

பயன்படுகிறது.
2. குவிக்கும் ்கடடுப்பாடு (Focus control)

அ்லயின் துல்லியத்்தச் சரி தசய்யப் 
பயன்படுகிறது.

அதிகபட்�ம் 500 V ஏசி (500 V AC MAX)
்கணணொல் ்காணெ றவணடிய அ்ல்ய இந்த 
உள்ளீடடுத து்ள மு்ையில் (input socket) சி.ஆர்.ஓ 
வடைததின் (CRO probe) மூலம் இ்ணெக்்க றவணடும்.

செர்நினலக் கட்டுப்போடுகள் (Vertical controls)

1. றவால்டஸ/பிரிப்பு (Volts/div) 

இ்தன் மூலம் றநர்நி்ல தபருக்கிக்குத 
ற்த்வயாை மின்ைழுத்தத்்தப் படிப்படியா்கத 

படம் 10.20  சி ஆர் ஓ வின முனபக்க அனமப்பு
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றநர்மின்வாய் (Accelerating grid-G2), அ்தன் றவ்கத்்த 
முடுக்குகிறது. மூன்றாவது றநர்மின்வாய் (focussing 
grid-G3), ்கற்்ற்யத தி்ரயின் ்ையததில் 
குவிக்கிறது. 

மூன்றாவது றநர்மின்வாய்க்கு அடுதது, 
இரணடு ற�ாடி ்தடடுக்்கள் X ைற்றும் Y  ்தடடுக்்கள் 
(X and Y plates) உள்ளை. அ்வ மு்றறய கி்டைநி்ல 
ைற்றும் றநர்நி்ல விலக்கும் ்தடடுக்்கள் (X and Y 
deflection plates) என்ற்ேக்்கப்படுகின்றை. இவற்றிற்கு 
அளிக்்கப்படும் மின்ைழுத்தத்தால், எதிர்மின்து்கள் 
்கற்்ற்க்ள வ்ளக்்கவும்,  திருப்பவும் முடிகிறது. 
இம்மு்ற நி்லமின் விலக்கு்தல் (electrostatic 
deflection) எைப்படுகிறது.

X ்தடடுக்்கள் றநர அடிப்ப்டை (time base) 
என்னும் சுற்றுடைன் இ்ணெக்்கப்படடுள்ளது. 
இச்சுற்று இரம்பப்பல் அ்ல்ய உருவாக்கு-
கிறது. இவவ்ல, தி்ரயில் விழும் தவளிச்சப் 
புள்ளி்ய இடைம் வலைா்கறவா அல்லது  
வலமிருநது இடைைா்கறவா, ந்கரச் தசய்கிறது. இது 
தி்ரயின் X அச்சு ஆகும்.

Y தபருக்கியுடைன் இ்ணெக்்கப்படடுள்ள Y 
்தடடு, புள்ளி்ய றைலிருநது கீோ்கறவா அல்லது 
கீழிருநது றைலா்கறவா, ந்கரச் தசய்கிறது. இது 
தி்ரயின் Y அச்சு ஆகும்.

ஏ.சி./டி.சி சாவி்ய ஏ.சி.(A.C) நி்லயில் 
்வக்்க றவணடும். தி்ரயில் ்காணெ றவணடிய 

அளக்்கலாம். ந்கரும் அ்ல்ய நிறுத்த, 
வி்சயூடடிக் ்கடடுப்படுததி மூலம், றநர அடிப்ப்டை 
அ்ல ்தாை்தைா்கக் த்காடுக்்கப்படுகிறது. இ்தைால் 
பார்க்்க றவணடிய அ்ல்ய நி்லயா்கப் பார்தது 
அதிர்தவண, அ்லநீளம் ைற்றும் வீச்சின் அள்வ 
அளக்்கலாம்.

சி.ஆர்.ஓ சைனல ச�ய்யும் விதம்
படைம் 10.21 ல் ்காடடைப்படடுள்ள ்கடடைப்படைம் 
மூலம் ஒரு சி.ஆர்.ஓ எவவாறு றவ்ல தசய்கிறது 
என்ப்்தத த்தரிநது த்காள்றவாம்.

சி.ஆர்.ஒ கட்டப்படம் மற்றும் விளக்கம்
த்தா்லக்்காடசி்யப் றபாலறவ இதிலும் எதிர்- 
மின்வாய் ்கதிர் குோய் (Cathode ray tube) ்தான் 
தி்ரயா்கப் பயன்படுத்தப்படுகிறது. இது தவற்றிடைக் 
குோய் வ்்க்யச் சார்ந்தது.

சி.ஆர்.டி யில் உள்ள மின்னி்ே (Filament) 
யால் எதிர்மின்வாய் (cathode) சூடுபடுத்தப்படுகிறது. 
தவப்பததி்ைக் த்காணடு உமிழும் மு்றயின் 
(thermionic emission) மூலம், எதிர்மின்வாயிலிருநது 
எதிர்மின்து்கள்்கள் (electrons) த்தாகுப்பா்க தவளி 
வருகின்றை. இ்வ எதிர்மின்து்கள் ்கற்்ற 
(Electron beam) எைப்படுகிறது. எதிர்மின்து்கள் 
்கற்்ற,  ்கடடுப்படுததும் றநர்மின்வாயால் (control 
grid – G1) ்கடடுப்படுத்தப் படுகிறது. இரணடைாவது 

Y

 1
X-

Y-

t0

Y

t0

படம் 10.21  சி.ஆர். ஓ - கட்டப்படம்
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10.4   அனல உற்பத்திக் கருவி 
(SIGNAL GENERATOR)

இது ஒலிய்ல அதிர்தவண (AF) ைற்றும் 
வாதைாலி அதிர்தவண (RF) அ்ல்க்ள 
 உணடைாக்குகிற ஒரு ்கருவி ஆகும். இ்தைால் ஏ.எஃப் 
ைற்றும் ஆர்.எஃப் அ்ல உற்பததிக் ்கருவி என்றும் 
அ்ேக்்கப்படுகிறது.

இக்்கருவி இரு வ்்கப்படும்

1. ஒப்பு்ை அ்ல உற்பததிக் ்கருவி (Analog 
Signal Generator)

2. இலக்்க வ்்க அ்ல உற்பததிக் ்கருவி (Digital 
Signal Generator)

10.4.1   (அ) ஒப்புனம அனல உற்பத்திக் 
கருவியின ச�யலபோடு

இது ஒரு சிறிய அளவிலாை ஏ.எம். பரப்பியின் 
சுற்்றப் றபான்ற்தாகும். இது கீழ்்கணடை 
பகுதி்க்ளக் த்காணடுள்ளது.

ைோசைோலி  அதிர்சைண  (ஆர்.எஃப்) 
அனலயோக்கி:  இப்பகுதி, நி்லயாை ஆர்.எஃப் 
அ்ல்க்ள உருவாக்குகிறது. இவவ்ல ஊர்தி 
அ்ல எைப்படுகிறது. இ்தன் அதிர்தவண்ணெ, 
குழு மின்ற்தக்கி ைாற்றி்கள் (Ganged capacitors) 
என்ற றவறுபடும் மின் ற்தக்கி மூலம் ைாற்றிக் 
த்காள்ளலாம். உருவாக்்கப்படடை அ்ல, அடுத்த 
பகுதியாை ஆர்.எஃப் தபருக்கிப் பகுதிக்குத 
்தரப்படுகிறது.

ஆர்.எஃப்  சபருக்கி:  கி்டைக்்கப் தபற்ற ஆர்.
எஃப் அ்ல்க்ள இது தபருக்குகிறது.

ஏ.எஃப்  அனலயோக்கி:  இது இ்ரச்சல் 
இல்லா்த 400 Hz அதிர்தவண த்காணடை ஒலி 
அ்ல்ய உருவாக்குகிறது.

ஒலியனலப்  சபருக்கி:  இது ஒலி 
அ்ல்க்ளப் தபருக்குகிறது. இதிலிருநது ஏ.எஃப் 
தவளியீடடு மின்து்ள மு்ை (AF output socket) 
மூலம், ஒலிய்ல்க்ள எடுதது ஏற்பி்களின் 
 ஒலிப்பகுதி்க்ளச் றசாதிக்்கலாம். இவவ்்க்களின் 
சக்தி்யக் கூடடைவும் கு்றக்்கவும், ஒரு ைதிப்பு 
ைாறும் மின்்த்டை பயன்படுத்தப்படுகிறது.

வீச்சு  பணசபற்்றப்பகுதி: இஙகுப் தபறப்படடை  
ஒலிய்ல்கள் ஊர்தி அ்ல்களுடைன்  ்கலக்்கப்படடு, 
வீச்சு பணறபற்றம் (Amplitude modulation) 
தசய்யப்படுகிறது.

ைோசைோலி  அதிர்சைண  (RF)  சபருக்கி: 
இது பணறபற்றம் தசய்யப்படடை அ்ல்க்ள 
விரிவாக்கி, ஆர்.எஃப் தவளியீடடில் த்காடுக்கி-
றது. இந்த அ்ல்க்ளப் பயன்படுததி, வாதைாலி 
ஏற்பி்களில் ஆர்.எஃப் ைற்றும் ஐ.எஃப் பகுதி்க்ளச் 

அ்ல்ய உள்ளீடடில் த்காடுக்்க றவணடும். அ்வ 
மின் ற்தக்கி வழிறய Y தபருக்கியால்  தபருக்்கப்படடு, Y 
்தடடுக்்களுக்குக் த்காடுக்்கப்படுகிறது.

Y தபருக்கியின் சக்தி, றவால்டஸ/பிரிப்பு 
(Volts/div) என்ற ்கடடுப்பாடு உ்தவிக் த்காணடு 
்கடடுப்படுத்தப்படுகிறது. இ்தைால் தி்ரயில் 
த்தரியும் அ்ல்யச் சிறி்தா்கறவா தபரி்தா்கறவா 
்காணெலாம்.

சி.ஆர். ஓ. வில் நாம் பார்க்்க றவணடிய 
அ்ல ந்கர்நது த்காணறடை இருக்கும். ந்கரும் 
அ்ல்ய நிறுத்த, வி்சயூடடிச் சுற்று, றநர 
அடிப்ப்டை அ்ல்யத ்தாை்தைா்கக்  த்காடுக்கிறது. 
இ்தைால் பார்க்்க றவணடிய அ்ல்ய நி்லயா்கப் 
பார்தது அதிர்தவண, அ்லநீளம் ைற்றும் வீச்சின் 
அள்வ அளக்்கலாம்.

அனலகோட்டியின ைனகப்போடுகள்

1. ஒப்பு்ை சி.ஆர்.ஓ (Analog C.R.O)
2. இலக்்க வ்்க அ்ல ்காடடி (Digital oscilloscope)

இலக்க ைனக அனலகோட்டியின ைனககள்

1. இலக்்கச் றசமிக்கும் அ்ல ்காடடி (Digital 
storage oscilloscope)

2. இலக்்கப் பாஸபர் அ்ல ்காடடி (Digital 
phosphor oscilloscope)

3. ைாதிரி அ்ல ்காடடி (Sampling oscilloscope)
4. ்கணினி அடிப்ப்டையிலாை அ்ல ்காடடி 

(P.C. based oscilloscope) 

சி.ஆர்.ஓ ச�ோதனை ைடம் (C.R.O probe)
சி.ஆர்.ஓ ்வயும், றசாதிக்்க றவணடிய சுற்்றயும் 
இ்ணெக்கும் வடைறை (cable), சி.ஆர்.ஓ றசா்த்ை 
வடைம் எைப்படுகிறது.

சி.ஆர்.ஓ வின பயனபோடுகள்

1. ்காலததிைால் ைாறுபடும் அ்லவடிவங- 
்க்ள அளக்்கலாம். 

2. த்தா்லக்்காடசியின் அ்ைததுப் பகுதி்க-
்ளயும் றநர் (align) தசய்யலாம்

3. சமிக்்ஞை மின்ைழுத்தத்்த அளக்்கலாம்.
4. த்தா்லக்்காடசியில் ஏற்படும் பழுது்க்ளச் 

சீர்ைக்்கலாம்.
5. சமிக்்ஞையின் அதிர்தவணணி்ை 

அளந்தறியலாம்.
6. இலக்்கப் பல்திறன் வடடு தசயலாக்கி-

யில் (DVD player) ஏற்படும் பழுது்க்ளச் 
சீர்ைக்்கலாம்.

7. அ்ல்களின் ்கடடை ைாற்றததி்ை (phase shift) 
்கணடைறியலாம்
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3. பட்டைத (அ்லத த்தாகுப்பு) 
ற்தர்நத்தடுப்பான் ( band selector )

 இது அளவுற்காலில் உள்ள 
ற்த்வயாை அ்லத த்தாகுப்பு்க்ளத 
ற்தர்நத்தடுக்்கப் பயன்படுத்தப்படுகிறது. 
இது வரம்பு ற்தர்நத்தடுப்பான் எைவும் 
அ்ேக்்கப்படுகிறது. வாதைாலி ஏற்பி்களில் 
தவவறவறு பட்டை்க்ளச் றசாதிக்்க 
இ்தன் மூலம் ற்த்வயாை பட்டை்யத 
ற்தர்நத்தடுததுச் றசாதிக்்க றவணடும். 

4. அதிர்தவண ற்தர்நத்தடுப்பான் (Frequency 
selector )

 ற்த்வயாை அதிர்தவண்க்ளத 
ற்தர்நத்தடுக்்கப் பயன்படுகிறது. இ்தற்குக் 
குழு மின் ற்தக்கி ைாற்றி (Ganged capacitors) 
பயன்படுத்தப்படுகிறது.

5. சக்தி ்கடடுப்பாடு்கள் (Gain controls)
 வாதைாலி அ்ல ைற்றும் ஒலி அ்ல்களின் 

சக்தி்யக் ்கடடுப்படுத்தப்  பயன்படுகின்றை. 
இ்தற்கு ைதிப்பு ைாறும் மின் ்த்டை்கள் 
(potentiometers) பயன்படுத்தப் படுகின்றை.

6. தவளியீடடு மு்ை (Output terminal)
 நி்ல-ற்தர்நத்தடுப்பான் மூலம் ற்தர்நத்தடுக்- 

்கப்படடை அ்ல, இம்மு்ையில் கி்டைக்கும். 

றசாதிக்்கலாம். ஒரு ைதிப்பு ைாறும் மின்்த்டையின் 
(potentiometer) மூலம், இந்த அ்ல்களின் சக்தி்யக் 
கூடடைறவா கு்றக்்கறவா தசய்யலாம்.

10.4.1.   (ஆ) ஒப்புனம அனல உற்பத்திக் 
கருவியின முனபக்க அனமப்பு 
மற்றும் னகயோளும் விதம்

படைம் 10.22 ல் ஒப்பு்ை அ்ல உற்பததிக் ்கருவியின் 
முன்பக்்க அ்ைப்பு ்காடடைப்படடுள்ளது.

1. இயஙகு- இயங்காச் சாவி (on – off switch)
 இது ்கருவியி்ை இயஙகு அல்லது இயங்கா 

நி்லக்கு ைாற்றப் பயன்படுகிறது.

2. நி்ல – ற்தர்நத்தடுப்பான் (Mode selector)
 இது ஒரு மூன்று நி்ல ற்தர்நத்தடுக்கும் 

சாவி ஆகும். 

அ) ஊர்தி அ்ல 
ஆ) பணறபற்றப்படடை அ்ல 
இ) ஒலி அ்ல

இவற்றில் ற்த்வயாை அ்ல்யத 
ற்தர்நத்தடுக்்கப் பயன்படுகிறது. எந்த அ்ல்யத 
ற்தர்நத்தடுக்கிறறாறைா, அது தவளியீடடில் 
கி்டைக்கும்.
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படம் 10.22  ஒப்புனம அனல உற்பத்திக் கருவியின முனபக்க அனமப்பு
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10.5   ச�யலபோட்டு அனலகள் 
உருைோக்கி (FUNCTION 
GENERATOR)

படைம் 10.24(அ ) ல் தசயல்பாடடு அ்ல்கள் 
உருவாக்கியின் முன்பக்்க அ்ைப்பு 
 ்காடடைப்படடுள்ளது. படைம் 10.24(ஆ ) ல் தசயல்பாடடு 
அ்ல்கள் உருவாக்கியால் உற்பததி தசய்யப்படும் 
அ்ல்கள் ்காடடைப்படடுள்ளது.

தசயல்பாடடு அ்ல்கள் உருவாக்கி  என்பது 
பல வ்்கயாை அ்ல்க்ள, ற்த்வயாை 
அதிர்தவண, வடிவம் ைற்றும் வீச்சு அளவு்க-
றளாடு உற்பததி தசய்யும் சா்தைைாகும். 

சைனல ச�ய்யும் விதம்
படைம் 10.25 ல் தசயல்பாடடு அ்ல்கள் 
உருவாக்கியின் ்கடடைப்படைம் ்காடடைப்படடுள்ளது

ஒரு ச�யலபோட்டு அனலகள் உருைோக்கியில 
கீழக்கணட சுற்றுக்கள் பயனபடுத்தப்படுகின்றள.

1. மின்ைழுத்த ஒப்பிடுவான் (voltage comparator) 
ைற்றும் பல அதிர்வுச் சுற்று (multivibrator).

2. நி்லயாை மின்றைாடடை மூலச் சுற்றுக்்கள் 
(Constant current source circuits)

3. மின்்த்டை ைற்றும் ்டைறயாடு வடிவப்படுததும் 
சுற்று (Resistance and diode shaping circuit.)

4. அதிர்தவண ்கடடுப்படுததும் சுற்று (Frequency 
control network)

5. தவளியீடடுப் தபருக்கி (Output Amplifier)

இம்மு்ையில் இ்ணெ அச்சு வடைததி்ை 
(co-axial cable) இ்ணெதது வாதைாலி 
ஏற்பி்க்ளச் றசாதிக்்கலாம்.

10.4.2.  பயனபோடுகள்

1. வாதைாலி ைற்றும் த்தா்லக்்காடசி ஏற்பி்க-
ளில், ஒலிப்பகுதி்க்ளச் றசாதிக்்கலாம்.

2. ஆர்.எஃப் ைற்றும் ஐ.எஃப் நி்ல்க்ள றநர் 
தசய்யலாம்.

3. ஆர்.எஃப் ைற்றும் ஐ.எஃப் நி்ல்களில் 
ஏற்படும் பழுது்க்ளச் றசாதிக்்கலாம்.

10.4.3.   இலக்க ைனக அனல உற்பத்திக் 
கருவி

்தற்்காலங்களில் அ்ல உற்பததிக் ்கருவியில் 
முள் ்காடடிக்குப் பதிலா்க எல்.சி.டி. தி்ர 
பயன்படுத்தப்படுகிறது. அதில் அதிர்தவண்கள், 
பட்டை்கள், எண்களா்கக் ்காடடைப்படுகிறது. இ்தைால், 
அதிர்தவண்க்ளயும், பட்டை்யயும் ற்தர்நத்தடுக்கும் 
தபாழுது , பி்ே்கள் ்தவிர்க்்கப்படுகிறது.

படைம் 10.23 ல் இலக்்க வ்்க அ்ல 
உற்பததிக் ்கருவியின் முன்பக்்க அ்ைப்பு 
்காடடைப்படடுள்ளது.

அனுகூலங்கள்

1. துல்லியைாைது.
2. வி்ல கு்றவு.
3. தைன்்ையாை நுணணியச் சாவி்கள் 

(feather touch micro switches) மூலம் எளிதில் 
ற்த்வயாை அதிர்தவண்க்ளயும், 
அதிர்தவண த்தாகுப்பி்ையும் (bands) 
ற்தர்நத்தடுக்்கலாம்.

படம் 10.23  இலக்க ைனக அனல உற்பத்திக் கருவியின முனபக்க அனமப்பு
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பயனகள் 

1. மின்ைணுவியல் ஆய்வ்கங்களில் பயன்படுகிறது
2. மின்ைணுவியல் சா்தைங்க்ள றநர் தசய்வ்தற்கும் 

(Alignment), றசாதிக்்கவும் பயன்படுகிறது
3. த்தா்லக்்காடசி ைற்றும் வாதைாலி ஏற்பி்களில் 

உள்ள பழுது்க்ள நீக்்கப் பயன்படுகிறது.
4. 0.01 Hz மு்தல் 100 MHZ வ்ரயுள்ள அ்ல்க்ள 

உற்பததி தசய்கிறது.

இச்சுற்றுக்்க்ளப் பயன்படுததி தவவறவறு 
வி்தைாை அ்ல்கள் உற்பததி தசய்யப்படுகின்றை 
.அ்வயாவை

1. ்சன் அ்ல்கள்
2. முக்ற்காணெ அ்ல்கள் 
3. சதுர அ்ல்கள் 
4. இரம்பப்பல் அ்ல்கள்

படம் 10.24(அ)  ச�யலபோட்டு அனலகள் உருைோக்கியின முனபக்க அனமப்பு

படம் 10.24(ஆ)  ச�யலபோட்டு அனலகள் உருைோக்கியோல உற்பத்தி ச�ய்யப்படும் அனலகள்
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3 பணறபற்றப் பகுதி (Modulation domain) 
ஆகியவற்்றப் பகுப்பாய்வு தசய்யலாம்

செரப் பகுதிப் பகுப்போய்வு (Time domain Analysis)
●	 ஓர் அ்லயின் றநர றவறுபாடடி்ைக் 

்கணடைறியலாம்

அதிர்சைண பகுதிப் பகுப்போய்வு (Frequency domain 
analysis)
●	 ஒரு சிக்்கலாை அ்லயின் அதிர்தவணணி்ைப் 

பிரித்தறியலாம் 
●	 அளவில் சிறிய இ்ரச்சல் அ்ல்க்ளக் 

்கணடைறியலாம்
●	 றபாலியாை அ்ல்க்ளக் ்கணடைறியலாம்

10.6   அனலத் சதோகுப்புப் 
பகுப்போய்வுக் கருவி 
(SPECTRUM ANALYSER)

இக்்கருவியில் உள்ள தி்ரயில் அ்ல்க்ளப் 
பார்ததுப் பகுப்பாய்வு தசய்யலாம். ்கலக்கிப் 
பிரிக்கும் ்தததுவததின் படி (super heterodyning 
principle), இக் ்கருவி தசயல்படுகிறது. படைம் 10.26 ல்  
அ்லத த்தாகுப்புப் பகுப்பாய்வுக் ்கருவியின் 
முன்பக்்க அ்ைப்பு ்காடடைப்படடுள்ளது.

ச�யலபோடுகள்: ஒரு பகுப்பாய்வுக் ்கருவி 
மூலம் அ்ல்களின் 

1. றநரப் பகுதி (Time domain) 
2. அதிர்தவண பகுதி (Frequency domain) ைற்றும் 

C

i

i

படம் 10.25  ச�யலபோட்டு அனலகள் உருைோக்கியின கட்டப்படம்

படம் 10.26  அனலத் சதோகுப்புப் பகுப்போய்வுக் கருவியின முனபக்க அனமப்பு
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படம் 10.27  தர்க்க ஆய்வுக்கருவி

பயனகள்

1. TTL, DTL ைற்றும் CMOS ஐ.சி.க்்களில் 
உள்ள ்தர்க்்க வாயில்்க்ளச் றசாதிக்்கப் 
பயன்படுகிறது.

2. ்கணினி றபான்ற சா்தைங்களில் உள்ள 
நி்ைவ்கச் தசயல்பாடு்க்ள (Memory 
Functions) றசாதித்தறியலாம். 

3. மி்கச்சிறிய துடிப்பு்க்ளக் (Narrow Pulses) 
்கணடைறிய உ்தவுகிறது.

10.8   ஒருங்கினைநத மினசுற்றுச் 
ச�ோதனைக்கருவி (IC TESTER)

ஒருஙகி்ணெந்த மின்சுற்றுக்்க்ளச் (Integrated 
circuits, shortly I.C) றசாதிக்கும் அ்ைப்றப ஐ.சி. 
றசா்த்ைக் ்கருவி எைப்படுகிறது.

ஐ.சி. றசா்த்ைக் ்கருவி மூன்று 
வ்்கப்படும்.

1. ்தர்க்்க ஐ.சி. றசா்த்ைக் ்கருவி (Logic I.C. 
Tester)

2. நி்ைவ்க ஐ.சி. றசா்த்ைக் ்கருவி (Memory 
I.C Tester)

3. ஒப்பு்ை ஐ.சி. றசா்த்ைக் ்கருவி (Analog I.C 
Tester)

இக்்கருவி்க்ளப் பயன்படுததி அ்ைதது 
வ்்கயாை ஐ.சி.க்்க்ளயும் றசாதிக்்க இயலாது. 
சில வ்்க ஐ.சிக்்க்ள ைடடுறை றசாதிக்்க இயலும்.

தர்க்க ஐ.சி. ச�ோதனைக் கருவினயப் 
பயனபடுத்தி ஒரு லோஜிக் ஐ.சி னயச் 
ச�ோதித்தல
AND வாயில் (AND gate) & பதிைாறு நி்ல ்த்லகீழி 
(Hex Inverter) ஐசிக்்க்ளச் றசாதிக்கும் படைங்கள் 
10.28 (அ) ைற்றும் (ஆ) ல் ்காடடைப்படடுள்ளது.

பணசபற்்ற பகுதிப் பகுப்போய்வு (Modulation Domain 
Analysis)
●	 அதிர்தவணணில் ஏற்படும் ைாறு்தல்்க்ளக் 

்கணடைறியலாம்
●	 துல்லியைாை பணறபற்றத்்தக் ்கணடைறி-

யலாம். ஆைால் வீச்சு றவறுபாடு்க்ளக் 
்கணடைறிய இயலாது.

பயனபோடுகள்
அ்லதத்தாகுப்புப் பகுப்பாய்வுக் ்கருவிப் 
கீழ்க்்கணடை இடைங்களில் பகுப்பாய்வு தசய்யப் 
பயன்படுகிறது.

1. தசல்லிடைறபசி பரப்பி்கள் (Mobile transmitters)
2. தசயற்்்கக்ற்காள் த்தாடைர்பு (Satellite 

communication)
3. த்தா்லக்்காடசி பரப்பி்கள் (T.V Transmitters)
4. வடைத த்தா்லக்்காடசி ஒளிபரப்பு (Cable TV 

Broadcasting)
5. இ்ணெயம் சார்ந்த அ்கன்ற அ்லதத்தாகுப்பு 

பரப்பி்கள் & ஏற்பி்கள் (Internet broadband 
transmitters and receivers)

10.7   தர்க்க ஆய்வுக் கருவி (LOGIC 
PROBE)

ஒரு  இலக்்கச் சுற்றின் நி்ல்க்ள அ்தாவது O 
அல்லது 1 ஐக் ்கணடைறிய உ்தவும் அ்ைப்றப, 
்தர்க்்க ஆய்வுக்்கருவி எைப்படுகிறது.

படைம் 10.27 ல் எளி்ையாை ்தர்க்்க 
ஆய்வுக்்கருவி ்காடடைப்படடுள்ளது. 

இதில் சிவப்பு ைற்றும் பச்்ச ஒளி உமிழ்வு 
்டைறயாடு்கள் (Light Emitting Diodes) மு்றறய உயர் 
(1) ைற்றும் ்தாழ் (0) நி்ல்க்ளக் குறிப்ப்தற்குப் 
பயன் படுத்தப்படுகின்றை . ைஞ்சள் எல்.இ.டி 
சிறிய துடிப்பு்க்ள (Narrow Pulses) குறிப்ப்தற்குப் 
பயன்படுகிறது. இக்்கருவியி்ைத ்தவறாை 
அல்லது கு்றபாடுள்ள அல்லது மூன்று நி்ல்கள் 
த்காணடை உள்ளீடடுடைன் இ்ணெத்தால், எந்த ஒளி 
உமிழ்வு ் டைறயாடும் எரியாது. எந்த வி்த உள்ளீடும் 
த்காடுக்்காவிடடைாலும் எல்.இ.டி எரியாது.

சில வ்்கக் ்கருவி்களில் ்தர்க்்க 
நி்ல்க்ளத ்தனித்தனி ஒலி மூலம் ்கணடைறியலாம்

்தர்க்்க ஆய்வுக் ்கருவி ஒரு றநரததில் ஒரு 
நி்ல்ய ைடடுறை ்கணடைறிய இயலும். ்தர்க்்கப் 
பகுப்பாய்வுக்்கருவி (Logic analyser) என்னும் 
்கருவி்யப் பயன்படுததிப் பல ்தர்க்்க நி்ல்க்ள 
ஒறர றநரததில் ்கணடைறியலாம்.
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213பாடம் 10 மின்னணுவியல் அளவைக் கருவிகள்

மின்பயைாளிக்கும் ைைக்கு்ற உணடு. இ்த்ை 
நீக்கும் வி்தைா்க இலக்்க வ்்க மின்ைாற்றல் 
அள்வ ்கருவிப் ்தற்தபாழுது பரவலா்கப் 
பயன்படுத்தப் படுகிறது. இக்்கருவி மி்கக் கு்றந்த 
மின்சக்திப் பயன்பாடடி்ையும் துல்லியைா்கக் 
்கணெக்கிடுகிறது. இக்்கணெக்கீட்டை அ்தன் எல்.
சி.டி தி்ரயில் எண்களா்கக் ்காடடுவ்தால் 
மின்பயைாளியின் ைைக்கு்ற தீர்க்்கப்படுகிறது.

நைது வீடு்களிலும் த்தாழிற்சா்ல்களிலும், 
மின்ைாற்ற்ல அளநது எண வடிவததில் 
்காடடும் ஒரு வ்்கக் ்கருவிறய, இலக்்க வ்்க 
மின்ைாற்றல் அள்வ ்கருவி எைப்படுகிறது.

இக்்கருவி எல்.சி.டி. தி்ரயில் அளவீடு்க-
்ளக் ்காடடுவற்தாடு அருகிலுள்ள பகுதி்களுக்கு 
அளவீடு்க்ளக் ்கம்பியில்லாத த்தாடைர்பு (wi-fi) 
மு்றயிலும் அனுப்புகிறது. றைலும் பளுவின் 
அளவு , மின்ைழுத்த ைதிப்பு, மின்றைாடடை ைதிப்பு, 
சக்தி ்காரணி (power factor), மூன்று ்கடடை நி்ல்களின் 
விபரம் (three phase availability), உச்ச றநரப் பயன்பாடு 
(on peak hour usage ), பிற றநரப் பயன்பாடு (off peak hour 
usage) ஆகியவற்்றயும் இக்்கருவி பதிவு தசய்கிறது. 
இலக்்க வ்்க மின்ைாற்றல் ்கருவியின் முன்பக்்கத 
ற்தாற்றப் படைம் 10.29 (அ) ல் ்காடடைப்படடுள்ளது.

இலக்க ைனக மினைோற்்றல அளனைக் 
கருவியின முனபக்க அனமப்பு மற்றும் 
கட்டப்படம் - ச�யலபடும் விதம்

திைமும் இலக்்க வ்்க மின்ைாற்றல் ைானி்ய 
நன்கு ்கவனிதது, அளவீடுக்குறிப்்ப (meter reading) 
ஒரு குறிப்றபடடில் (Note book) குறிதது வரவும். 
இ்த்ைப் பயன்படுததி, உங்கள் வீடடின் திைசரி 
மின்ைாற்றல் பயன்பாடடி்ைக் ்கணெக்கிடைவும்.

செயல்பாடு  10.1

இலக்க ைனக மினைோற்்றல அளனைக் 
கருவியின கட்டப்பட விளக்கம்
இக்்கருவி, மின்வேஙகி (power supply), அளவு்க்ளக் 
்கணெக்கிடும் சுற்று (metering circuit), தசயல்பாடு 
ைற்றும் த்தாடைர்புச் சுற்றுக்்கள் த்காணடை நுண 
்கடடுப்பாடடுச் தசயலி (processing and communication 
circuits containing a micro controller) ைற்றும் தைய் 
றநரக் ்கடி்காரச் சுற்று (Real time clock circuit) 
ஆகியவற்்றக் த்காணடுள்ளது. இது படைம் 10.29 
(ஆ) ல் ்காடடைப்படடுள்ளது.

இக்்கருவி, மின் பயனீடடைாளர் பயன்படுததும் 
மின்றைாடடை ைற்றும் மின்ைழுத்த உணெர்வி 

10.28  ஐ.சி. ச�ோதனைக் கருவி

(அ) ஐசி ச�ோதனைக் கருவினயப் 
பயனபடுத்தி  AND ைோயில ஐசினயச் ச�ோதித்தல

(b)  ஐசி  ச�ோதனைக்  கருவினயப்  பயனபடுத்திப் 
பதிைோறு நினல தனலகீழி ஐசினயச் ச�ோதித்தல

1. மு்தலில் றசாதிக்்க றவணடிய ்தர்க்்க ஐ.சி.
்ய, மு்றயா்க ஐ.சி. அடிவாயில் (I.C base) 
தபாருததி இ்ணெக்்க றவணடும்.

2. ஐ.சி. எணணி்ைத ்தடடைச்சு தசய்து 
‘எணடைர்’ (Enter) ஐ அழுத்த றவணடும். எல்.
சி. டி. தி்ரயில் ஐ.சி. எண ற்தான்றும்.

3. ஐ.சி. சரியா்க இருந்தால் “IC is GOOD” எை 
எல்.சி.டி (L.C.D) தி்ரயில் ற்தான்றும்

4. ஐ.சி. பழு்தாகி இருந்தால் “IC is BAD” எைத 
தி்ரயில் ற்தான்றும்

5. றவறு ஐ.சி. ்யச் றசாதிப்ப்தற்கு முன், மீள-
்ைத்தல் (Reset) தசய்ய றவணடும்.

10.9   இலக்க ைனக மினைோற்்றல 
அளனைக் கருவி (DIGITAL 
ENERGY METER)

நைது வீடடு வரவு தசலவுத திடடைததில், 
முக்கியைாை தசலவு்களில் மின்சாரக் ்கடடைணெமும் 
ஒன்றாகும். மின்சாரத்்தச் சிக்்கைைா்கப் 
பயன்படுததிய றபாதிலும் அதி்க மின்்கடடைணெத்்தச் 
தசலுததுகிறறாம் என்று ஒவதவாரு 
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வர்த்த்க அல்கால் குறிப்பிடைப்படுகிறது. யூனிட 
அளவில் கி்டைக்கும் அளவீடு்கள் நி்ைவ்கததில் 
உடைனுக்குடைன், ஏற்்கைறவ றசமிதது ் வக்்கப்படடுள்ள 
அளவு்கறளாடு கூடடிச் றசமிக்கிறது. ்க்டைசியா்கப் 
பயன்படுததிய அளவீடு்க்ள எல்.சி.டி. தி்ரயில் 
அடிக்்கடி ்காணெலாம்.

சுற்றுக்்க்ள (current and voltage sensor circuits) 
த்காணடுள்ளது. மின்ைழுத்தத்்தயும், 
மின்றைாடடைத்்தயும் தபருக்கி, மின்சக்தி 
்கணெக்கிடைப்படுகிறது. இ்தனுடைன், பயன்படுததும் 
றநரத்்தயும் தபருக்கிைால், கிறலாவாட ைணி 
என்ற அளவில் கி்டைக்கும். இது யூனிட என்ற 

படம் 10.29  இலக்க ைனக மினைோற்்றல அளனை கருவி

(அ) முனபக்க அனமப்பு (ஆ) கட்டப்படம்

RS-485

ைாணெவர்்கள், இப்பாடைத்்தப் படித்த பிறகு, கீழ்க்்காணும் ்கருவி்களின் றவ்ல தசய்யும்  
்தததுவததி்ைப் புரிநது த்காள்வார்்கள்.

1. பல அள்வ ைானி (ஒப்பு்ை & இலக்்க வ்்க)
2. எதிர்மின்வாய் ்கதிர் அ்ல ்காடடி  
3. அ்ல உற்பததிக் ்கருவி 
4. தசயல்பாடடு அ்ல்கள் உருவாக்கி  
5. அ்லத  த்தாகுப்புப் பகுப்பாய்வுக் ்கருவி 
6. ்தர்க்்க ஆய்வுக் ்கருவி 
7. ஐ.சி. றசாதிக்கும் ்கருவி 
8. இலக்்க வ்்க மின்ைாற்றல் அள்வ ்கருவி

கற்றல் விவளவுகள்
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அருஞபசொற ப�ொருள்

ை. எண ச�ோற்கள் விளக்கம்

1 தசயல்பாடடு அ்ல்கள் 
உருவாக்கி  

்சன், முக்ற்காணெ ைற்றும் இரம்ப்ப்பல் அ்ல்க்ள உற்பததி 
தசய்யும் ஓர் அ்ல உற்பததிக் ்கருவி ஆகும்.

2 மின்்த்டை ைானி மின்்த்டை ைதிப்பி்ை அளக்்க உ்தவும் ஓரு ்கருவி ஆகும்.

3 எதிர்மின்வாய் ்கதிர்குோய் தவவறவறு வி்தைாை அ்ல்க்ளக் ்கணணொல் ்காணெ உ்தவும் ஒரு 
மின்ைணு சா்தைம் ஆகும்.

4 இலக்்க வ்்கக் ்கருவி அளவு்க்ள எண்களா்கக் ்காடடும் ஒரு வ்்கக் ்கருவி.

5 அளவுததிருத்தம் அளவுத திருத்தம் என்பது பழு்தாை நி்லயில் உள்ள 
அள்வைானி்ய, நல்ல நி்லயில் உள்ள அள்வைானி்யப் 
பயன்படுததிச் சரிதசய்யும் மு்றயாகும்.

6 த்தாடைர்ச்சி (Continuity) மின்றைாடடைம் பாய ஒரு முழு்ையாை பா்்த கி்டைப்ப்தன் மூலம் 
இச்றசா்த்ை்யச் தசய்து பார்க்்கலாம்.

7 பல அள்வ ைானி மின்ைழுத்தம், மின்றைாடடைம் ைற்றும் மின் ்த்டை றபான்ற பல 
வி்தைாை அளவு்க்ள அளக்்க உ்தவும் ்கருவி.

8 அ்லத  த்தாகுப்புப் 
பகுப்பாய்வுக் ்கருவி

ஓர் அ்லயின் றநரப் பகுதி,  அதிர்தவண பகுதி  ைற்றும் 
பணறபற்றப் பகுதி  ஆகியவற்்றப் பகுப்பாய்வு தசய்ய உ்தவும் ஒரு 
்கருவி.

9 மின்ைாற்றல் அள்வ ்கருவி மின்ைாற்ற்ல யூனிடடு்களில் அளக்்க உ்தவும் ஒரு ்கருவி.

10 மின்ைழுத்தைானி இரு மு்ை்களுக்கி்டைறய உள்ள மின்ைழுத்த றவறுபாடடி்ை 
அளக்்க உ்தவும் ஓரு ்கருவி ஆகும்.

வி்னொக்கள்

I  �ரியோை வினடனயத் சதர்நசதடுத்து எழுதுக  1 மதிப்சபண
1. ஒரு பல அள்வைானியின் நுணதிற்ைத தீர்ைானிக்்கப் பயன்படும் அலகு

அ) Ω ஆ) k Ω/V இ) வாட ஈ) இவற்றில் ஏதுமில்்ல

2. ஒரு பல அள்வ ைானியால் அளக்்க முடியா்த அலகு
அ) மின்ைழுத்தம் ஆ) மின்றைாடடைம் இ) ஓம் ஈ) வாட

3. பல அள்வ ைானியின் ைற்தறாரு தபயர்
அ) மின்ைழுத்தைானி ஆ) மின்றைாடடைைானி 
இ) மின்்த்டை ைானி  ஈ) அறவா அள்வைானி 

4. ஒரு பல அள்வைானியில் எந்த எல்்லயில் ்வதது மின்ைழுத்தத்்தறயா, மின்றைாடடைத்்தறயா 
அளக்்கக் கூடைாது?
அ) ஓம் எல்்ல ஆ) மின்றைாடடை எல்்ல 
இ) மின்ைழுத்த எல்்ல ஈ) இவற்றில் ஏதுமில்்ல

5. ஒரு சி.ஆர்.ஓ ்வ பயன்படுததி …….. அளக்்கலாம்
அ) மின்ைழுத்தம் ஆ) அதிர்தவண
இ) ்கடடைம் ஈ) இ்வய்ைததும்

215போடம் 10 மின்ைணுவியல் அள்வக் ்கருவி்கள்
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6. பல அள்வைானி்யக் ்கணடுபிடித்தவர்
அ) தடைாைால்ட தைக்்கா்டை  ஆ) டி ஆர்சன்வால் 
இ) ைார்ற்கானி ஈ) நிற்காலா தடைஸலா

7. ்தர்க்்க ஆய்வுக் ்கருவியில், உயர் நி்ல்ய (1) குறிக்்க எந்த வணணெ எல்.இ.டி பயன்படுத்தப்படுகிறது?
அ) தவள்்ள ஆ) சிவப்பு இ) ைஞ்சள் ஈ) பச்்ச

8. எந்த வ்்க பல அள்வ ைானி அதி்கத துல்லியைாைது?
அ) ஒப்பு்ை பல அள்வைானி ஆ) ்கால்வறைா ைானி

இ) இலக்்க வ்்க பல அள்வைானி ஈ) இவற்றில் ஏதுமில்்ல

9. அ்லத த்தாகுப்புப் பகுப்பாய்வி மூலம் அளக்்கக் கூடிய அளவு 
அ) ஓம் ஆ) அதிர்தவண  இ) வாட ஈ) கூலும்

10. கிறலாவாட ைணியின் வர்த்த்க அலகு
அ) கிறலா ஆ) வாட இ) ைணி ஈ ) யூனிட

II  ஒரு சில ைரிகளில வினடயளி  3 மதிப்சபண
1. ஒரு பல அள்வ ைானியால் அளக்்கப்படும் மூன்று முக்கியைாை மின் அளவு்க்ள எழுது்க.

2. ஒப்பு்ை பல அள்வைானியின் நுணதிற்ை வ்ரயறுக்்கவும்.

3. ஒப்பு்ை பல அள்வைானி்ய அளவுத திருத்தம் தசய்யும் மு்ற்யச் சுருக்்கைா்க விவரிக்்கவும்.

4. இலக்்க வ்்க பல அள்வ ைானியின் மூன்று முக்கியைாை சுற்றுக்்கள் யா்வ?

5. இலக்்க வ்்க அ்ல்காடடியின் வ்்க்கள் ஏற்தனும் மூன்றி்ை எழுது்க.

III  கீழக்கணட விைோக்களுக்கு ஒரு பக்க அளவில வினடயனி  5 மதிப்சபண
1. ஒப்பு்ை பல அள்வ ைானியின் பயன்்க்ள எழுது்க.

2. சி.ஆர். ஓ வின் தவளிப்புறக் ்கடடுப்பாடு்கள் ஏற்தனும் ஐநதி்ைப் படடியலிடு்க.

3. ஒப்பு்ை பல அள்வைானியின் ஏற்தனும் ஐநது தசயல்பாடு்க்ளப் படடியலிடு்க.

4. சி.ஆர்.ஓ வின் ஏற்தனும் ஐநது பயன்பாடு்க்ளப் படடியலிடு்க.

5. ்தர்க்்க ஐ.சி. றசா்த்ைக் ்கருவி்யப் பயன்படுததி ஒரு ்தர்க்்க ஐ.சி யி்ை எவவாறு றசாதிப்பாய் 
என்ப்்த விளக்கு்க.

IV  கீழக்கணட விைோக்களுக்கு விரிைோை வினடயனி  10 மதிப்சபண
1. ஒப்பு்ை பல அள்வைானி்யக் ்்கயாளும்றபாது எடுததுக் த்காள்ள றவணடிய  

முன்தைச்சரிக்்்க்கள் யா்வ?

2. இலக்்க வ்்க பல அள்வைானி்கள் ைற்றும் ஒப்பு்ை பல அள்வைானி்க்ள ஒப்பிடு்க.

3. சி.ஆர். ஓ வின் ்கடடைப்படைம் வ்ரநது அ்தன் தசயல்பாடடி்ை விவரிக்்கவும்.

4. அ்ல உற்பததிக் ்கருவியின் (Signal generator) படைம் வ்ரநது அ்தன் றவ்ல தசய்யும் ்தததுவததி்ை 
விவரிக்்கவும்

5. இலக்்க வ்்க மின்ைாற்றல் அள்வக் ்கருவியின் அ்ைப்பு ைற்றும் தசயல்படும் வி்தததி்ைப் படைதது-
டைன் விவரிக்்கவும்.

வினடகள்

1. (ஆ) 2. (ஈ) 3. (ஈ)  4. (அ)   5. (ஈ)

6. (அ) 7. (ஆ) 8. (இ) 9. (ஆ) 10. (ஈ) 

போடம் 10 மின்ைணுவியல் அள்வக் ்கருவி்கள்216

EE_Tamil_Chapter10.indd   216 19-05-2018   06:41:26



217பாடம் 10 மின்னணுவியல் அளவைக் கருவிகள்
217

தனியாள்ஆய்வுதனியாள்ஆய்வு
நான் றைடடூர் அரசு றைல்நி்லப்பள்ளியில் (+1 & +2) ்கடைந்த  
2002-03 ஆணடு த்தாழிற்்கல்வி - அடிப்ப்டை மின்ைணுவியல் 
தபாறியியல் பாடைப்பிரிவில் பயின்றறன். நான் தபாறியியல் 
படடைப்படிப்பு பயில்வ்தற்கும், அடிப்ப்டைப் தபாறியியல் அறி்வப் 
தபறுவ்தற்கும் இப்பாடைப்பிரிவு மிகுந்த பயனுள்ள்தா்க இருந்தது. 
இ்தைால், நான் படித்த பள்ளிக்கும், பயிற்றுவித்த ஆசிரியப் 
தபருைக்்களுக்கும் நான் என்றும் நன்றிக்்கடைன் படடிருக்கிறறன்

இவவளவு சிறப்பு வாய்ந்த இதத்தாழிற்்கல்விப் பாடைப்பிரிவு உயர்நி்லக் ்கல்வியிலிருநது (9ஆம் 
வகுப்பு)  துவக்்கப்படடைால், ைாணெவர்்கள் ்தங்களின் அடிப்ப்டைத திற்ை அறிநது த்காள்வ்தற்கும், அ்தன் 
வழிறய ஆசிரியர்்கள் அவர்்க்ள வழிநடைத்தவும், தபற்றறார்்கள் ்தங்கள் பிள்்ள்களின் எதிர்்காலம் குறிததுத 
த்தளிவா்கத திடடைமிடைவும் ஏதுவா்க இருக்கும் என்பது எைது ்தாழ்்ையாை ்கருத்தாகும்.

்தற்றபாது நான், றைடடூர் அைல் மின்நி்லயததில் (TANGEDCO) உ்தவிப் தபாறியாளரா்கப் பணிபுரிநது 
வருகிறறன். நான் இநநி்லக்கு உயர்ந்த்தற்கு  நான் படித்த பள்ளியும், எைக்கு றபாதித்த த்தாழிற்்கல்வி 
ஆசிரியர்்களும் அடிப்ப்டைக் ்காரணெம் என்ப்தற்கும், இத ்தனியாள் ஆய்விற்கு என்்ைத ற்தர்நத்தடுத்த்ைக்கும், 
எைது பணிவாை நன்றியி்ையும் ைைதநகிழ்்வயும் த்தரிவிததுக் த்காள்கிறறன். றைலும் எைது ்கருத்தாய்வு 
எதிர்்காலத த்தாழிற்்கல்வி ைாணெவர்்களுக்கு பயனுள்ள்தா்க அ்ையும் எை நம்புகிறறன்.

மிகுந்த நன்றியுடைன்
ப. ஆைநத்

எம். பிரபு,
உதவிப்பாறியாளர்,

மூதத ்பாறியாளர், 
்ெகாவின் ஸ்விட்ச் கியர்ஸ் (பி) லிட்., 

சேலம்.

ப. ஆனந்த், 
உதவிப்பாறியாளர்,

MTPS (TNEB-TANGEDCO), 
செட்டூர்அணை-636401.

சேலம்ொவட்டம்

எம்.பிரபு ஆகிய நான், உங்கறளாடு சில ்கருததுக்்க்ள பகிர்நது 
த்காள்வதில் தபரு்ை த்காள்கிறறன். நான், றைடடூர் அரசு 
றைல்நி்லப்பள்ளியில் ்கடைந்த 2001-02 ஆம் ஆணடு த்தாழிற்்கல்வி -  
+1 & +2 அடிப்ப்டை மின்ைணுவியல் தபாறியியல் பாடைப்பிரிவில் 
பயின்றறன். நான் தபாறியியல் படடையப்படிப்பு பயில்வ்தற்கும், 
அடிப்ப்டை மின்ைணுவியல் தபாறியியல் அறி்வப் தபறுவ்தற்கும் 
இப்பாடைப்பிரிவு மிகுந்த பயனுள்ள்தா்க இருந்தது. இ்தைால், நான் 
படித்த பள்ளிக்கும், பயிற்றுவித்த ஆசிரியப் தபருைக்்களுக்கும் 
நான் எைது பணிவாை நன்றி்யத த்தரிவிததுக் த்காள்கிறறன். 
நான் ்தற்தபாழுது றசலததில் உள்ள தை்காவின் ஸவிடச் கியர்ஸ (பி) லிட., என்ற நிறுவைததில்
மூத்த தபாறியாளரா்கப்   பணியாற்றி வருகிறறன். என்னு்டைய பணி நிறுவைததில், மின்ைணுவியல் சார்பா்க பல 
ஆய்வு்க்ள றைற்த்காணடு, அ்தன் வி்ளவா்க சில மின்ைணு சா்தைங்க்ள உருவாக்கிடை எைது றைல்நி்லத 
த்தாழிற்்கல்விப் படிப்பு றபரு்தவியா்க இருந்தது.
நான் இதது்றயில் சிறநது விளஙகுவ்தற்கு  நான் படித்த பள்ளியும், எைக்கு றபாதித்த த்தாழிற்்கல்வி 
ஆசிரியர்்களும் அடிப்ப்டைக் ்காரணெம் என்பற்தாடு, இந்த ஆய்விற்கு என்்ைத ற்தர்நத்தடுத்த்ைக்கு எைது 
பணிவாை நன்றியி்ையும், ைகிழ்ச்சி்யயும் த்தரிவிததுக் த்காள்கிறறன். றைலும் எைது பணி அனுபவம், 
ஏற்தனும் ஒரு வ்்கயில், எதிர்்காலத த்தாழிற்்கல்வி ைாணெவர்்களுக்கு பயனுள்ள்தா்க அ்ைய றவணடும் 
என்பற்த எைது ஆவல்.

மிக்்க நன்றியுடைன்
 எம். பிரபு
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எைது தபயர் ஜி.டி.்கணணென்.  நான், சிவ்கங்்க ைன்ைர் றை்தகு 
றபா்தகுருசாமி(II) அவர்்களால் 1856 ல் நிறுவப்படடை ைன்ைர் 
றைல்நி்லப்பள்ளியில்  த்தாழிற்்கல்வி – தபாறியியல் ைற்றும் த்தாழில் 
நுடப விருப்பப் பாடைைா்க மின்ைணுவியல் பிரி்வ ஆர்வததுடைன் 
ற்தர்நத்தடுதது பயின்றறன் (1989 - 1991). மின்ைணுவியல் து்றயில் 
றைலும் ஆர்வம் ஏற்படுததும் வி்தைா்க எைது பாடை ஆசிரியர்்கள் 
மி்கச் சிறப்பா்க ்கருததியல் ைற்றும் தசய்மு்றப் பயிற்சியளித்தைர். 
+2 முடித்தவுடைன் வாதைாலி, த்தா்லக்்காடசி ைற்றும் இ்தர 
மின்ைணுவியல் சா்தைங்க்ளப் பழுது நீக்கு்தலில் ஈடுபடறடைன். 
அ்தன் த்தாடைர்ச்சியா்க சில வருடைங்களில், ஒறை்கா தைா்பல்ஸ  என்ற 
நிறுவைத்்தத த்தாடைஙகி, தசல்லிடைறபசி விற்ப்ை ைற்றும் பழுது 
பார்த்தல் பணி்யயும் கூடு்தலா்க றைற்த்காணடு  தவற்றி தபற்று 

சிறப்பா்க நடைததி வருகிறறன். றைலும் எைது து்ணெவியார் திருைதி ்க.தில்கவதி (்த்லவர், ஒறை்கா குழுைம்) 
அவர்்களின் உ்தவியுடைன்,  ்தற்தபாழுது எங்கள் நிறுவைம் மூலைா்க கீழ்க்்கணடை பணி்க்ள சீரிய மு்றயில் 
தசய்து வருகிறறன்.

1. அரசுத து்ற ைற்றும் ்தனியார் து்ற்களில் ஒப்பந்த அடிப்ப்டையில், கிராை, ந்கர்ப்புறங்களில் மின்சார 
ைற்றும் சூரிய மின்்கலங்கள் பயன்படுத்தப்படடை உயர் மின்விளக்குக் ்கம்பங்கள் (High mast  lamp posts) 
ைற்றும் தூய்்ையாை குடி நீர் வேஙகும் நி்லயங்கள்  (R.O – water purifier plants) நூற்றுக்கும் றைல் 
அ்ைததுள்றளாம்.

2. ்த்டையில்லா மின் வேஙகி்கள் (UPS) விற்ப்ை ைற்றும் பழுது பார்த்தல் பணி்க்ளச் தசய்கிறறாம்.

3. சூரிய மின்்கலங்கள் பயன்படுத்தப்படும் ்த்டையில்லா மின் வேஙகி்கள் ்தயாரித்தல், நிர்ைாணித்தல், 
பராைரித்தல் ைற்றும்   பழுது நீக்கு்தல் பணி்க்ளச் தசய்கிறறாம்.

4. எல்.இ.டி.  டிவி ைற்றும் அ்ைதது மின்ைணுவியல் சா்தைங்கள் விற்ப்ை ைற்றும் பழுது நீக்கு்தல் 
்ையம் நடைததி வருகிறறாம்.

எங்களிடைம் 40க்கும் றைற்படடை த்தாழில்நுடபப் பணியாளர்்கள் பணிபுரிகிறார்்கள்.  நான் படித்த பள்ளியின் 
ைாணெவர்்கள் ைற்றும் முன்ைாள் ைாணெவர்்களுக்கு எங்கள் நிறுவைததில் ஆணடு ற்தாறும் பயிற்சி அளிக்்கத 
்தயாரா்க இருக்கிறறாம். 

நான் எைது த்தாழிலில் ்தன்ைம்பிக்்்கயுடைன் சிறநது விளங்க உறுது்ணெயா்க அ்ைந்தது பள்ளியில் ்கற்ற 
த்தாழிற்சார்ந்த அடிப்ப்டை மின்ைணுவியல்  ்கல்வி ்தான் என்ப்்த இந்த  ்தனியாள் ஆய்வு ( Case study) மூலைா்க 
கூறுவதில் தபரு்ை த்காள்கிறறன். 

மிக்்க நன்றியுடைன் 
ஜி.டி.கணைன  

சிவ்கங்்க

ஜி.டி.கண்ணன் 
செல் நிணல - மின்்னணுவியல் பிரிவு 

முன்்னாள் ொைவர் (1989 -1991)
ென்்னர் செல்நிணலப பள்ளி,  

சிவகஙணக - 630561.
ஜி.டி.கணைன் ( தணலணெ ்ேயல் 

அலுவலர் - ஒசெகா குழுெம் )  
சிவகஙணக - 630561..
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மொதிரி வி்னொத்ெொள்

அனுைதிக்்கப்படடை றநரம்: 2 1/2 ைணி தைாத்த ைதிப்தபண : 90

I   �ரியோை வினடனயத் சதர்நசதடுத்து எழுதுக. அனைத்து விைோக்களுக்கும்  
வினடயளிக்கவும்.  15 ✕ 1 = 15

1. மின்றைாடடைததின் அலகு
அ) றவால்ட ஆ) ஆம்பியர் இ) ஓம்ஸ ஈ) இவற்றில் ஏதுமில்்ல

2. 1 கிறலா ஓம் ைற்றும் 1 கிறலா ஓம் ஆகிய இரு மின்்த்டை்கள் பக்்க இ்ணெப்பில்  
இ்ணெக்்கப்படடைால், சுற்றின் தைாத்த மின்்த்டை ைதிப்பு
அ) 50 Ω ஆ) 100 Ω இ) 500 Ω ஈ) 75 Ω 

3. பின்வருவைவற்றுள் எது ஆற்றல் ைாற்றி (transducer)?
அ) மின்்த்டை  ஆ) மின்ற்தக்கி   இ) மின்ைாற்றி  d) ஒலிவாஙகி

4. மின் தூணடு ைறுப்புத திறனின் (inductive reactance ) சூததிரம் 

அ) 2LX fLπ=   ஆ) 
1

2LX
fLπ

=
  இ)  2LX fLπ=   ஈ)  

1
2LX

LCπ
=

5. இவற்றில் ஐநது இ்ணெதிறன் எலக்டரான்்கள் இல்லா்த ்தனிைம் எது?
(அ) பாஸபரஸ  (ஆ) ஆர்சனிக்  (இ) ஆணடிைனி  (ஈ) இணடியம்

6. நடுமு்ையுடைன் கூடிய மின்ைாற்றி பயன்படுத்தப்படும் வ்்க திருததி…
அ) பால வ்்க  ஆ) அ்ர அ்ல  இ) முழு அ்ல ஈ) இவற்றில் ஏதுமில்்ல 

7. ஒரு டிரான்சிஸடைர் .................. ஐக் த்காணடுள்ளது.
அ) ஒரு pn சநதிப்பு   ஆ) இரு pn சநதிப்பு்கள் 

இ) மூன்று pn சநதிப்பு்கள் ஈ) நான்கு pn சநதிப்பு்கள்

8. ஒரு டிரான்சிஸடைரின் உமிழ்ப்பான் .................. ைாசூடடைப்படுகிறது.
அ) கு்றவா்க ஆ) அதி்கைா்க  இ) மி்தைா்க  ஈ) இவற்றில் ஏதுமில்்ல

9. SCR ன் ்கடடுப்பாடடு உறுப்பு ..................
அ) ற்கதற்தாடு ஆ) ஆறைாடு   இ) ஆறைாடின் மின்ைழுத்தம்  ஈ) ற்கட

10. IGBT ன் ைற்தறாரு தபயர்
அ) MOIGT   ஆ) COMFET  இ) GEMFET  ஈ) இவற்றில் 

ஏதுமில்்ல

11. ஒரு அ்லயாக்கி .................. அ்லவு்க்ள உருவாக்குகிறது.
அ) ்தணியும் ஆ) ்தணியா்த 
இ)பணறபற்றப்படடை  ஈ) இவற்றில் ஏதுமில்்ல

12. இலக்்க வ்்க சமிக்்ஞை்களில் நி்ல்களின் எணணிக்்்க
அ) ஒன்று ஆ) இரணடு  இ) எடடு  ஈ) பதது

13. எணணி்ல எண மு்றயில் உள்ள இலக்்கங்கள் எத்த்ை?
அ) 10 ஆ) 2  இ) 8  ஈ) 16

14. பின்வருவைவற்றில் ்தனிதது இருப்பது ..................
அ) தி்ரய்கம் ஆ) அச்சுப் தபாறி  இ) சுடதடைலி  ஈ) வ்ரவி

15. ஒரு பல அள்வைானியால் அளக்்க இயலா்த அலகு .................. ஆகும்.
அ) றவால்ட ஆ) ஆம்பியர் இ) ஓம்  ஈ) வாட 
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II   ஏசதனும் 10 விைோக்களுக்கு (கட்டோய விைோ எண 17 உட்பட)  
சில ைரிகளில வினடயளிக்கவும்.  10 ✕ 3 =30

16. ஓமின் விதி்ய வ்ரயறுக்்கவும்.

17. ஒரு மின்சுற்றில் 100 ஓம்ஸ ைற்றும் 150 ஓம்ஸ ஆகிய இரு மின்்த்டை்கள் பக்்க இ்ணெப்பில் 
இ்ணெக்்கப்படடைால், சுற்றின் தைாத்த மின்்த்டையி்ைக் ்கணெக்கிடு்க.

18. மின் ைாற்றி என்றால் என்ை?

19. அணு எ்டை என்றால் என்ை?

20. அ்ர அ்லத திருததி என்றால் என்ை?

21. குறிப்பு வ்ர்க : எஸ.எம்.டி. டிரான்சிஸடைர்

22. ஏழு துணடில், எண 3 ஐ எவவாறு ஒளிர ்வததுக் ்காடடுவாய்?

23. பீறசா மின் வி்ளவு என்றால் என்ை?

24. மூன்று அடிப்ப்டை ்தர்க்்க வாயில்்கள் யா்வ?

25. ஏன் இலக்்க அ்ைப்பு நம்பத ்தகுந்தது?

26. ROM ன் தசயல்பாடு - வ்ரயறுக்்கவும்.

27. ்கணினி – வ்ரயறுக்்கவும்.

28. ்தர்க்்கச் றசா்த்ைக் ்கருவியின் பயன்்க்ள எழுது்க

III   ஏசதனும் 5 விைோக்களுக்கு (கட்டோய விைோ எண 31 உட்பட)  
ஒரு பத்தி அளவில வினடயளிக்கவும்.  5 ✕ 5 = 25

29. படைம் வ்ரநது விளக்கு்க: ப்ச மின் ற்தக்கி்கள்

30. இயக்்க ஒலிவாஙகியின் படைம் வ்ரநது விளக்கு்க.

31. பால வ்்கத திருததியின் மின்சுற்று வ்ரபடைம் வ்ரநது அ்தன் தசயல்பாடடி்ை விளக்்கவும்.

32. NPN டிரான்சிஸடைர் இயஙகும் ்தததுவததி்ை விளக்கு்க.

33. இரு நி்ல எணமு்ற்ய விளக்கு்க.

34. குறிப்பு வ்ர்க:  
அ) வி்சப்பல்்க    ஆ) வ்ரவி  இ) வன்்தடடு  
ஈ) றபைா றசமிப்ப்கம் உ) சுடதடைலி

35. ஒப்பு்ை பல அள்வைானியின் ஏற்தனும் ஐநது தசயல்பாடு்க்ளப் படடியலிடு்க.

IV   ஒரு பக்க அளவில விைரிக்கவும்.  2 ✕ 10 = 20

36.  ஒரு த்தாடைரி்ணெப்பு மின்சுற்றில், 150Ω ைற்றும் 100Ω ஆகிய இரு மின்்த்டை்கள் 120 றவால்டஸ 
மின்வேஙகியுடைன் இ்ணெக்்கப்படடுள்ளது. இச்சுற்றில் ஏற்படும் மின்ைழுத்த வீழ்ச்சி்களின் கூடடுத 
த்தா்்க மின்வேஙகியின் மின்ைழுத்தததிற்குச் சைம் என்ப்்த நிரூபிக்்கவும். 

(அலலது)

 ஆர்.சி. பி்ற ைாற்றும் அ்லயாக்கியின் றவ்லச் தசய்யும் ்தததுவததி்ை, மின் சுற்று 
வ்ரபடைததுடைன் விளக்்கவும்.

37. IGBT ன் அ்ைப்பு ைற்றும் றவ்லச் தசய்யும் வி்தததி்ை விளக்கு்க.

(அலலது)

 ்ையச் தசயல்கததின் படைம் வ்ரநது அ்தன் தசயல்பாடடி்ை விளக்கு்க.
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 ெதாழிற்கல்வி -அடிப்படை மின்னணுபெ்பாறியியல்- ்கருத்தியல்்மேல்நிடை முதைாம் 
ஆண்டு

நூலாசிரியர்கள் மற்றும் மமலாய்ாளர்கள்

பாடநூல் ்ல்லுநர
முனை்ர தா்மோதரன ெெடுமோறன,
இனைப் மபராசிரியர மற்றும் துனைத்தனல்ர (பபாறுப்பு), 
னமயக் ்கருவியாக்்கம் மற்றும் மேன் ஆய்்கம், 
பேனனைப் பல்்கனலக்்கழ்கம், கிண்டி ்ளா்கம், பேனனை .

மமலாய்ாளர 
முனை்ர எ. விமேைா ஜுலியட், மபராசிரியர மற்றும் ்தனல்ர,
மினைணு மற்றும் அளவுக் ்கருவியியல் துனை, 
எஸ்.ஆர.எம் அறிவியல் மற்றும் ப்தாழில்நுடப நிறு்ைம், 
்காடடாங்குளததூர.

புத்த்க ்டி்னமப்பு மற்றும் ்தர ்கடடுப்பாடு 
ஆமராக்கியம் பபலிக்ஸ் 
பேனனை. 

ஒருங்கினைப்பு 

ரமமஷ் முனிோமி 

பாடநூல் ஆசிரியர்கள்
அ. இதயெெல்்வன, ப்தாழிற்்கல்வி ஆசிரியர,

அரசு மமல்நினலப்பள்ளி, 
மமடடூர அனை, மேலம் மா்டடம்.

சி. ெ்வங்கைகிரி, ப்தாழிற்்கல்வி ஆசிரியர,
மனைர மமல்நினலப்பள்ளி,
சி்்கங்ன்க.

எஸ். ரமோ, ப்தாழிற்்கல்வி ஆசிரியர,
அரசு அரசு ஆண்்கள் மமல்நினலப்பள்ளி, 
விருத்தாேலம், ்கடலூர மா்டடம்.

ஜி.அன்பரசி, ப்தாழிற்்கல்வி ஆசிரியர,
அரசு மமல்நினலப்பள்ளி,
மங்்களம்மபடனட, ்கடலூர மா்டடம்.

்வா.ரமேணசுநதரம்  
ப்தாழிற்்கல்வி ஆசிரியர, 
பெைரல் ்கரியப்பா மமல்நினலப்பள்ளி, 
ோலிகிராமம், பேனனை

பாட ஒருங்கினைப்பாளர்கள்
அ. இளங்்கா்வன, விரிவுனரயாளர,
மா்டடஆசிரியர ்கல்வி மற்றும் பயிற்சி நிறு்ைம், 
திரூர, திரு்ள்ளூர மா்டடம்

்க.ரவிசெநதிரன, முதுநினலப்படட்தாரி ஆசிரியர,
்தநன்தபபரியார அரசிைர மமல் நினலப்பள்ளி,
புழுதி்ாக்்கம், ்காஞ்சிபுரம் மா்டடம்.

்பா.மேைர்விழி, படட்தாரி ஆசிரியர,
ஊராடசி ஒனறிய நடுநினலப்பள்ளி,
பாடியநல்லூர, திரு்ள்ளூர மா்டடம்.

இநநூல் 80 ஜி.எஸ்.எம். எலி்கண்ட மமப்லிதம்தா்தாளில் அச்சிடப்படடுள்ளது. 

ஆப்பேட முனையில் அச்சிடமடார:
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