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अर्धचालक 14 

अर्धचालक पदार्ध 
वह पदार्ध जिनकी चालकता, चालकों तर्ा अचालकों के बीच होती है अर्धचालक 
(semiconductor) कहलाते हैं। िैसे काबधन, िरे्मननयर्म तर्ा सससलकॉन। 
इन पदार्ों र्में ववद्युत र्ारा का संचालन कुछ पररजथर्नतयों र्में हो िाता है। इनके ववपरीत कुछ 
पररजथर्नतयों र्में ववद्युत र्ारा का संचालन नहीं होता है। इससलए ही इन पदार्ों को अर्धचालक 
कहत ेहैं। 

अर्धचालक दो प्रकार के होत ेहैं। 

(1) ननि अर्धचालक 
(2) बाह्य अर्धचालक 

निज अर्धचालक 

कोई भी अर्धचालक जिसर्में कोई अपद्रव्य (सर्मलावट) न हो, अर्ाधत वह शुद्र् अवथर्ा र्में होता 
है तो इस प्रकार के अर्धचालक को ननि अर्धचालक कहत ेहैं। िरे्मननयर्म तर्ा सससलकॉन अपनी 
प्राकृनतक अवथर्ा र्में शुद्र् होत ेहैं। इससलए यह ननि अर्धचालक के उदाहरण हैं। 

बाह्य अर्धचालक 

अर्धचालकों की चालकता बहुत कर्म होती है। इनकी चालकता बढाने के सलए कुछ ऐसे पदार्ध 
की र्मात्रा जिनकी संयोिकता 5 अर्वा 3 है। अगर अर्धचालकों र्में सर्मला दी िाती है तो इससे 
अर्धचालकों की चालकता काफी बढ िाती है। इस प्रकार कर्म संयोिकता के पदार्ध को सर्मश्रित 
करने की क्रिया को अपसर्मिण कहत ेहैं। एवं इससे बने अर्धचालक को बाह्य अर्धचालक कहत े
हैं। कहीं-कहीं इसे अशुद्र् अर्धचालक भी कहत ेहैं। 

बाह्य अर्धचालक दो प्रकार के होते हैं। 
(1) n-टाइप अर्धचालक 
(2) p-टाइप अर्धचालक 
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अर्धचालक 14 

 

n-टाइप अर्धचालक 

िब क्रकसी शुद्र् अर्धचालक (िैसे िरे्मननयर्म तर्ा सससलकॉन) र्में 5 संयोिकता वाला अपद्रव्य 
(िैसे आसनेनक, फाथफोरस तर्ा एंटीर्मनी) को सर्मला ददया िाता है तो इस प्रकार के सर्मश्रित 
अर्धचालक को n टाइप अर्धचालक (n type semiconductor) कहत ेहैं। 

n टाइप अर्धचालक र्में बहुसंख्यक (बहुत ज्यादा) आवेश वाहक रु्मक्त इलेक्रॉन होत ेहैं। तर्ा 
अल्प (बहुत कर्म) संख्यक आवेश वाहक कोटर होत ेहैं। 

 

n टाइप अर्धचालक 

श्रचत्र द्वारा थपष्ट है क्रक यहां सससलकॉन Si र्में पांच संयोिकता वाला अपद्रव्य पदार्ध फाथफोरस 
P को सर्मलाया गया है। 
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अर्धचालक 14 

p टाइप अर्धचालक 

िब क्रकसी शुद्र् अर्धचालक (िैसे िरे्मननयर्म तर्ा सससलकॉन) र्में 3 संयोिकता वाला अपद्रव्य 
(िैसे एल्यूर्मीननयर्म, बोरान तर्ा गैलेननयर्म) को सर्मला ददया िाता है तो इस प्रकार के सर्मश्रित 
अर्धचालक को p टाइप अर्धचालक (p type semiconductor) कहत ेहैं। 

p टाइप अर्धचालक र्में बहुसंख्यक (बहुत ज्यादा) आवेश वाहक रु्मक्त कोटर होत ेहैं। तर्ा अल्प 
(बहुत कर्म) संख्यक आवेश वाहक इलेक्रॉन होते हैं। 

 

श्रचत्र द्वारा थपष्ट है क्रक यहां िरे्मननयर्म Ge र्में तीन संयोिकता वाला अपद्रव्य पदार्ध बोरान 
B को सर्मलाया गया है। 

बहुसंख्यक तथा अल्पसंख्यक आवेश वाहक 

n टाइप अर्धचालक र्में इलेक्रॉन तर्ा p टाइप अर्धचालक र्में कोटर बहुसंख्यक आवेश वाहक 
होत ेहैं। िबक्रक n टाइप अर्धचालक र्में कोटर तर्ा p टाइप अर्धचालक र्में इलेक्रॉन अल्पसंख्यक 
आवेश वाहक होत ेहैं। 

  

SHIVOM CLASSES - WhatsApp for Notes (8696608541)

SHIV
OM C

LASSES

86
96

60
85

41



 

(4) 
 

अर्धचालक 14 

कोटर 

p टाइप अर्धचालक र्में अपद्रव्य िो सर्मलाया िाता है यह परर्माण ुके एक ओर इलेक्रॉन की 
ही ररजक्त होती है उसे कोटर कहत ेहैं। कोटर बबल्कुल इलेक्रॉन की ही तरह होता है बस इस 
पर र्न आवेश होता है िबक्रक इलेक्रॉन पर ऋण आवेश होता है। इस कारण ही कोटर 
र्नावेसशत कण की भांनत व्यवहार करता हैं। 

pn संश्रर् डायोड 
िब p टाइप क्रिथटल को ववशेष ववश्रर् द्वारा n टाइप क्रिथटल से िोडा िाता है। तो इस 
संयोिन को pn संश्रर् डायोड (pn junction diode) कहते हैं। 

िैसे ही pn संश्रर् बनती है वैसे ही आवेश वाहकों का संश्रर् के आर-पार ववसरण प्रारंभ हो िाता 
है। और प्रत्येक आवशे वाहक अपने-अपने पूणाांकों से सर्मलकर उदासीन हो िात ेहैं। और इस 
प्रकार pn संश्रर् के सर्मीप आवेश वाहक नही ं रहते हैं। श्रचत्र द्वारा थपष्ट है। 
अब संश्रर् के आर-पार ववभवातंर उत्पन्न हो िाता है और एक अनतररक्त ववद्युत के्षत्र E 
ववथर्ावपत हो िाता है यह ववद्युत के्षत्र कुछ सर्मय बाद इतना प्रबल हो िाता है क्रक आवेश 
वाहकों का ववसरण रुक िाता है। अतः इस प्रकार pn संश्रर् डायोड र्में आवेश वाहक गनत करते 
हैं। 

अवक्षय परत 

pn संश्रर् के दोनों ओर की वह परत जिसर्में दाता वह ग्राही आयन उदासीन हो िात ेहैं। अर्ाधत 
जिसर्में कोई चलनशीन आवेश वाहक नही ंहोत ेहैं। उस परत को अवक्षय परत कहत ेहैं। 

अवक्षय परत की र्मोटाई 10-6 र्मीटर की कोटी की होती है अवक्षय परत के ससरों के बीच 
उत्पन्न ववभवातंर को रोश्रर्का ववभव या ववभव प्राचीर कहते हैं। इसका र्मान िरे्मननयर्म संश्रर् 
के सलए 0.3 वोल्ट तर्ा सससलकॉन संश्रर् के सलए 0.7 वोल्ट होता है। 
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अर्धचालक 14 

pn संधर् डायोड में र्ारा का प्रवाह 

यदद संश्रर् डायोड र्में कोई बाह्य बैटरी न लगी हो तो उसर्में कोई र्ारा नही ंबहती है। 
pn संश्रर् डायोड को बाह्य ऊिाध स्रोत से दो प्रकार से िोडा िा सकता है। 
(i) अग्र असभननत 
(i) पश्च (उत्िर्म) असभननत 

अग्र अभििनत 

िब संश्रर् डायोड के p-के्षत्र को बाह्य बैटरी के र्न ससरे से तर्ा n-के्षत्र को बाह्य बैटरी के 
ऋण ससरे से िोडा िाता है तो संश्रर् को अग्र असभननत कहत ेहैं। श्रचत्र द्वारा थपष्ट है। 

पश्च (उत्क्रम) अभििनत में pn संधर् डायोड 

िब संश्रर् डायोड के p-के्षत्र को बाह्य बैटरी के ऋण ससरे से तर्ा n-के्षत्र को बाह्य बैटरी के 
र्न ससरे से िोडा िाता है तो संश्रर् को उत्िर्म (पश्च) असभननत कहत ेहैं। यह भी श्रचत्र द्वारा 
थपष्ट है। 

pn संधर् डायोड का प्रतीक धचन्ह 

pn संश्रर् डायोड को प्रथतुत प्रतीक (symbol of pn sandhi diode) द्वारा दशाधया िाता है। 

 

प्रकाश उत्सिधक डायोड LED 

यह एक प्रकार की p-n संश्रर् है िो सार्ारण p-n संश्रर्यों से बहुत अश्रर्क अपसर्मश्रित होती 
है। यह अग्र असभननत र्में ववक्रकरण ऊिाध का उत्सिधन करती है। इसे प्रकाश उत्सिधक डायोड 
या LED भी कहत ेहैं। 
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अर्धचालक 14 

LED का पूरा नार्म – light emitting diode (प्रकाश उत्सिधक डायोड) होता है। 
प्रकाश उत्सिधक डायोड एक ऐसी युजक्त है, िो क्रकसी बाह्य बैटरी से प्राप्त ववद्युत ऊिाध को 
ववक्रकरण ऊिाध र्में पररवनतधत करती है। 

LED का भसदर्ांत 

प्रकाश उत्सिधक डायोड एलईडी का प्रतीक श्रचन्ह प्रथतुत पररपर् र्में ददया गया है। 

श्रचत्र र्में E ददष्ट र्ारा (D.C.) बैटरी, स्रोत है जिसका र्न ससरा p-n संश्रर् डायोड के p-के्षत्र से 
िोडा िाता है। एवं बैटरी का ऋण ससरा, p-n संश्रर् डायोड के n-के्षत्र से िोडा गया है। एवं 
पररपर् र्में बैटरी के र्न ससरे तर्ा डायोड के p-के्षत्र के बीच एक प्रनतरोर् R लगात ेहैं। यह 
प्रनतरोर् एलईडी र्में प्रवादहत र्ारा, अगर सीर्मा से ऊपर चली िाती है तब एलईडी को प्रनतरोर् 
क्षनतग्रथत होन ेसे बचाता है। उत्सजिधत ववक्रकरण की ऊिाध E = hv होती है। 

 
प्रकाश उत्क्सजधक डायोड LED 

LED की कायधववधर् 

िब प्रकाश उत्सिधक डायोड को अग्र असभननत र्में िोडा िाता है तो डायोड के n-के्षत्र से 
बहुसंख्यक आवेश बाहर इलेक्रॉन तर्ा p-के्षत्र र्में बहुसंख्यक आवेश कोटर, संश्रर् की ओर गनत 
करत ेहैं। एवं संश्रर् के्षत्र र्में संयोजित हो िात ेहैं संयोिन की इस क्रिया र्में िो ऊिाध रु्मक्त 
होती है। वह संश्रर् डायोड पर ववद्युत चंुबकीय तरंगों के रूप र्में उत्पन्न हो िाती है। 

अब ऐसे फोटोन जिनकी ऊिाध LED के पदार्ध की ऊिाध के बराबर या उससे कर्म होती है तो 
वह फोटोन एलईडी की संश्रर् से बाहर प्रकाश के रूप र्में आ िाते हैं। िैसे-िैसे अग्र र्ारा का 
र्मान बढता है वैसे ही उत्सजिधत प्रकाश की तीव्रता बढन ेलगती है और अंत र्में अश्रर्कतर्म र्मान 
प्राप्त कर लेती है। अगर यदद अग्र र्ारा का र्मान उपयुक्त र्मान से और ज्यादा कर ददया 
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िाता है तो उत्सजिधत प्रकाश की तीव्रता घटने लगती है। इस प्रकार थपष्ट होता है क्रक एलईडी 
को ऐसे असभनत क्रकया िाता है। जिसे उत्सजिधत प्रकाश की तीव्रता का र्मान अश्रर्कतर्म हो। 

LED के उपयोग 

LED के रु्मख्य उपयोग क्या है नीचे ददए गए हैं – 

1. कंप्यूटर, केलकुलेटर तर्ा इलेक्रॉननक डडवाइसों के अगं प्रदशधन र्में LED का उपयोग 
क्रकया िाता है। 

2. चोर की सूचना देने वाली घंटी LED की सहायता से बनाई िाती हैं। 
3. टी०वी० एल०सी०डी० तर्ा डी०वी०डी० प्लेयर के ररर्मोट कंरोल र्में LED का प्रयोग क्रकया 

िाता है। 

फोटो डायोड 
फोटो डायोड एक ऐसी होती है िो प्रकाश ऊिाध को ववद्युत ऊिाध र्में पररवनतधत करती है। इसर्में 
p-n संश्रर् डायोड को उत्िर्म (पश्च) असभननत र्में िोडा िाता है। फोटो डायोड (photodiode) 
प्रकाश ववद्युत प्रभाव पर आर्ाररत होती है। 

चंूक्रक इसर्में डायोड उत्िर्म असभननत र्में िडुा होता है। इससलए इसर्में बहने वाली र्ारा 
अल्पसंख्यक आवेश वाहकों के कारण ही होती है। 

फोटो डायोड एक प्रकार का सोर सेल ही होता है बस यह सौर सेल का छोटा रूप होता है। 
बाकी दोनों को कायध प्रकाश ऊिाध को ववद्युत ऊिाध र्में पररवनतधत करना ही है। 

फोटो डायोड का भसदर्ांत 

इसके ससद्र्ातं को सर्मझने के सलए एक पररपर् तैयार करत ेहैं। पररपर् र्में एक बाह्य बैटरी 
की सहायता से ववद्युत र्ारा का प्रवाह करते हैं। पररपर् र्में एक p-n संश्रर् डायोड भी िोडा 
िाता है जिसका n-के्षत्र बैटरी का र्न टसर्मधनल से तर्ा संश्रर् डायोड का p-के्षत्र बैटरी के ऋण 
टसर्मधनल से िोडा गया है। इसर्में संश्रर् के p-के्षत्र को बहुत पतला व पारदशी रखा िाता है एवं 
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संश्रर् के ऊपर कांच या प्लाजथटक का आवरण चढाया िाता है। जिससे संश्रर् डायोड पर कोई 
क्षनत ना हो। 

 

फोटो डायोड 

फोटो डायोड की कायधववधर् 

फोटो डायोड का ववद्युत पररपर् ऊपर प्रदसशधत क्रकया गया है। िब p-n संश्रर् डायोड पर बबना 
प्रकाश के बाह्य बैटरी से पयाधप्त वोल्टेि लगाकर उत्िर्म असभनत क्रकया िाता है, तो संश्रर् के 
दोनों ओर के अल्पसंख्यक आवेश वाहक संश्रर् को पार कर अवक्षय परत पर पहंुच िात ेहैं। 
जिसके फलथवरूप पररपर् र्में एक लघु र्ारा का प्रवाह शुरू हो िाता है यह र्ारा संश्रर् पर n-
के्षत्र से p-के्षत्र की ओर बहती है। 

िब फोटोडायोड को अग्र असभननत र्में रखा िाता है तो यह फोटो डायोड एक सार्मान्य संश्रर् 
डायोड की भांनत ही कायध करता है। इससलए फोटोडायोड र्में संश्रर् उत्िर्म असभननत र्में ही रखी 
िाती है। अग्र असभननत र्में p-n संश्रर् पर कोई प्रभाव नहीं पडता है। 

फोटो डायोड के उपयोग 

(i) इसका उपयोग प्रकाश संचासलत कंुजियों र्में क्रकया िाता है। 
(ii) क्रकसका उपयोग कंप्यूटर पंच काडों आदद को पढने र्में क्रकया िाता है। 

िेनर डायोड 
िेनर डायोड p-n संश्रर् का ही एक रूप है। लेक्रकन इसर्में कुछ ववशेष गणु होत ेहैं यह ववशेष 
गुण ही p-n संश्रर् डायोड को िेनर डायोड (zener diode) बनात ेहैं। िेनर डायोड की खोि 
वैज्ञाननक क्लीयरेंस िेलर ने की र्ी। िनेर डायोड कोई युजक्त नहीं है। एक प्रकार की p-n 
संश्रर् ही है। 
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िेनर डायोड को इस प्रकार से बनाया िाता हैं क्रक यह उत्िर्म (पश्च) असभननत र्में भी बबना 
खराब हुए लगातार कायध कर सकता है। 

जेिर डायोड का प्रतीक धचन्ह 

 
जेिर डायोड का प्रतीक धचन्ह 

िेनर डायोड को प्रथतुत प्रतीक श्रचन्ह द्वारा दशाधया िाता है यह बबल्कुल p-n संश्रर् के ही 
सर्मान है बस कुछ सभन्नताएं हैं। 

जेिर डायोड के अभिलक्षण 

इसके सलए हर्म सबसे पहले क्रकरण आरेख खींचत ेहैं िो नीच ेदशाधया गया है। िब क्रकसी िेनर 
डायोड को अग्र असभननत र्में पररपर् र्में िोडा िाता है तो वह एक सार्ारण p-n संश्रर् डायोड 
की तरह ही कार्म करता है। लेक्रकन िब िनेर डायोड को उत्िर्म असभननत र्में पररपर् र्में िोडा 
िाता है तो इसर्में भंिक वोल्टता उत्पन्न हो िाती है। जिस पर यह बबना क्रकसी खराबी के 
ननरंतर कायध करता है िेनर डायोड का असभलाक्षणणक वि श्रचत्र र्में प्रदसशधत क्रकया गया है। 

 

वोल्टता नियंत्रक के रूप में जेिर डायोड 

िेनर डायोड को वोल्टता ननरंतर के रूप र्में प्रयोग करन ेके सलए सबसे पहले एक पररपर् तैयार 
करत ेहैं। िेनर डायोड पर एक ननवेशी वोल्टेि को एक प्रनतरोर् र्में से गुिारते हुए िेणी िर्म 
र्में िोडा िाता है। इस जथर्नत र्में िेनर डायोड उत्िर्म असभननत र्में होता है िब ननवेशी वोल्टेि 
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के र्मान र्में वदृ्श्रर् की िाती है तो पररपर् र्में प्रवादहत र्ारा के र्मान र्में भी वदृ्श्रर् हो िाती है। 
यदद पररपर् र्में प्रवादहत वोल्टता का र्मान िेनर डायोड की िनेर वोल्टता (Vz) से अश्रर्क है 
तब डायोड भंिक जथर्नत र्में होता है इसर्में िेनर डायोड की वोल्टता ननयत रहती है। 

 
वोल्टता नियंत्रक के रूप में जेिर डायोड 

तर्ा िब ननवेशी वोल्टता के र्मान र्में कर्मी की िाती है तो पररपर् र्में प्रवादहत र्ारा के र्मान 
र्में भी कर्मी आ िाती है। अब पररपर् र्में वोल्टता र्में कोई पररवतधन नहीं होता है लेक्रकन 
प्रनतरोर् के ससरों पर वोल्टता र्में कर्मी आ िाती है। अतः थपष्ट है क्रक ननवेशी वोल्टता के र्मान 
र्में कर्मी यह वदृ्श्रर् करने पर िेनर वोल्टता (Vz) र्में बबना पररवतधन के प्रनतरोर् R के ससरों 
पर वोल्टता र्में वदृ्श्रर् या कर्मी हो िाती है। तो इस प्रकार िेनर डायोड वोल्टता ननरंतर के रूप 
र्में कायध करता है। 

रांजिथटर 
रांजिथटर एक अर्धचालक युजक्त है िो p व n प्रकार के अर्धचालक से बनी होती है यह 
इलेक्रॉन और ववद्युत के प्रवाह को रोकने के कार्म आता है। रांजिथटर के तीन भाग होत ेहैं 
पहला आर्ार दसूरा संग्राहक तर्ा तीसरा उत्सिधक होता है। रांजिथटर (transistor) अर्धचालक 
की खोि वैज्ञाननकों बाडीन, शोकले तर्ा बेररन ने सन ्1948 ई० र्में की र्ी, इस खोि पर 
इनको सन ्1956 ई० र्में नोबेल पुरथकार से सम्र्माननत क्रकया गया। 
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ट्ांजजस्टर के प्रकार 

रांजिथटर दो प्रकार के होत ेहैं। यहां हर्म कक्षा 12वी ंके भौनतकी के बारे र्में पढ रहे हैं। 
(i) pnp राजंिथटर 
(ii) npn रांजिथटर 

PNP ट्ांजजस्टर 

इसर्में n-टाइप अर्धचालक की एक बहुत पतली परत होती है िो दो p-टाइप अर्धचालकों के 
छोटे-छोटे क्रिथटलों के बीच दबा कर रखत ेहैं। इस पतली परत को आर्ार तर्ा दाए ंव बाए ं
ओर के क्रिथटलो को संग्राहक व उत्सिधक कहत ेहैं। इन्हें िर्मशः B, C तर्ा E से प्रदसशधत 
करत ेहैं। 

 
PNP ट्ाजंजस्टर 

उपरोक्त श्रचत्र (a) र्में p-n-p रांजिथटर को दशाधया गया है एवं श्रचत्र (b) र्में PNP रांजिथटर 
का प्रतीक श्रचन्ह है। 

PNP ट्ांजजस्टर की कायधववधर् 

इसर्में p-के्षत्र र्में आवशे वाहक कोटर होत ेहैं। तर्ा n-के्षत्र र्में आवेश वाहक इलेक्रॉन होत ेहैं 
एक तरफ की संश्रर् को ज्यादा अग्र असभननत तर्ा दसूरी तरफ की संश्रर् को कर्म उत्िर्म 
असभननत ववभव ददया िाता है। अग्र असभननत होन ेके कारण उत्सिधक E र्में उपजथर्त कोटर 
आर्ार B की ओर चलने लगते हैं। िबक्रक आर्ार B र्में उपजथर्त इलेक्रॉन उत्सिधक E की 
ओर चलने लगत ेहैं। क्योंक्रक आर्ार B बहुत पतला होता है अतः इसर्में प्रवेश करने वाले 
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अश्रर्कतर्म कोटर संग्राहक C र्में पहंुच िात ेहैं। तर्ा बहुत कर्म कोटर आर्ार B र्में उपजथर्त 
इलेक्रॉन से संयोग करत ेहैं। 

टसर्मधनल B र्में प्रवेश करने वाली र्ारा को आर्ार र्ारा IB तर्ा टसर्मधनल C र्में प्रवेश करने वाली 
र्ारा IC होती है। यह र्ाराए ंआपस र्में सर्मलकर टसर्मधनल E र्में प्रवेश करती हैं जिसे उत्सिधक 
र्ारा IE कहत ेहैं। अतः 

IE = IB + IC  

NPN ट्ाजंजस्टर 

इसर्में p-टाइप अर्धचालक की एक बहुत पतली परत होती है िो दो n-टाइप अर्धचालकों के 
छोटे-छोटे क्रिथटलों के बीच दबा कर रखी िाती है। इस पतली परत को आर्ार तर्ा दाए ंव 
बाएं ओर के क्रिथटलो को संग्राहक व उत्सिधक कहत ेहैं। इन्हें िर्मशः B, C, E से प्रदसशधत 
करत ेहैं। 

 
NPN ट्ांजजस्टर 

उपरोक्त श्रचत्र (a) र्में n-p-n रांजिथटर को दशाधया गया है तर्ा श्रचत्र (b) र्में NPN रांजिथटर 
का प्रतीक श्रचन्ह है। 

NPN ट्ाजंजस्टर की कायधववधर् 

इसर्में p-के्षत्र र्में आवशे वाहक कोटर होत ेहैं। तर्ा n-के्षत्र र्में आवेश वाहक इलेक्रॉन होत ेहैं 
एक तरफ की संश्रर् को कर्म अग्र असभननत तर्ा दसूरी तरफ की संश्रर् को ज्यादा उत्िर्म 
असभननत ववभव ददया िाता है। अग्र असभननत होन ेके कारण उत्सिधक E र्में उपजथर्त इलेक्रॉन 
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आर्ार B की ओर चलने लगत ेहैं। िबक्रक आर्ार B र्में उपजथर्त कोटर उत्सिधक E की ओर 
चलने लगत ेहैं। क्योंक्रक आर्ार B बहुत पतला होता है अतः इसर्में प्रवेश करन ेवाले अश्रर्कतर्म 
इलेक्रॉन संग्राहक C र्में पहंुच िात ेहैं। तर्ा बहुत कर्म इलेक्रॉन आर्ार B र्में उपजथर्त कोटर 
से संयोग करत ेहैं। 

टसर्मधनल B र्में प्रवेश करने वाली र्ारा को आर्ार र्ारा IB तर्ा टसर्मधनल C र्में प्रवेश करने वाली 
र्ारा, संग्राहक र्ारा IC होती है। ये र्ाराएं सर्मलकर टसर्मधनल E र्में प्रवेश करती हैं जिसे उत्सिधक 
र्ारा IE कहत ेहैं। अतः 

IE = IB + IC  

लॉजिक गेट 
यह लॉजिक गेट नोट्स कक्षा 12वी ं के थटूडेंट के सलए खासकर बनाए गए हैं। 
लॉजिक गेट ऐसे डडजिटल पररपर् होते हैं िो क्रक ननवेशी तर्ा ननगधत ससग्नलों के बीच क्रकसी 
तकध  संगत संबंर् पर आर्ाररत होत ेहैं। लॉजिक गेट डडजिटल पररपर्ों का आर्ार है। यह 
सार्मान्य जथवचों, ररले, डायोडो, राजंिथटर तर्ा एकीकृत पररपर् (I.C.) को प्रयुक्त करके बनाए 
िाते हैं। 

रू्मल लॉजिक गेट तीन प्रकार के होत ेहैं – 
(1) OR गेट 
(2) AND गेट 
(3) NOT गेट 

OR गेट 

OR गेट वह युजक्त है जिसर्में दो ननवेशी तर्ा एक ननगधत चर होता है िो िर्मशः A, B तर्ा 
Y द्वारा प्रदसशधत क्रकया िाता है। 

OR गेट का बुसलयन व्यंिक 
A + B = Y  
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OR गेट का प्रतीक श्रचन्ह 

 
OR गेट का प्रतीक धचन्ह 

सत्क्यता सारणी 

A B A+B=Y 

0 0 0 

0 1 1 

1 0 1 

1 1 1 

AND गेट 

AND गेट वह युजक्त है जिसर्में दो ननवेशी तर्ा एक ननगधत चर होता है जिसे िर्मशः A, B 
तर्ा Y द्वारा प्रदसशधत क्रकया िाता है। 

AND गेट का बुसलयन व्यंिक 

A • B = Y  
AND गेट का प्रतीक श्रचन्ह 

 
AND गेट का प्रतीक धचन्ह 
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सत्क्यता सारणी 

A B A·B=Y 

0 0 0 

0 1 0 

1 0 0 

1 1 1 

NOT गेट 

NOT गेट वह युजक्त है जिसर्में एकल ननवेशी तर्ा एकल ननगधत चर होता है िो िर्मशः A 
तर्ा Y द्वारा प्रदसशधत क्रकया िाता है। 

NOT गेट का बुसलयन व्यंिक 

A = Y  
NOT गेट का प्रतीक श्रचन्ह 

 
NOT गेट का प्रतीक धचन्ह 

सत्क्यता सारणी 
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A Ā=Y 

0 1 

1 0 

लॉजजक गेट का संयोग 

रू्मल गेटों OR, AND तर्ा NOT र्में से कोई भी एक अकेला गेट बार-बार प्रयुक्त होकर कोई 
अन्य गेट उत्पन्न नहीं कर सकता है। परंतु NAND गेट तर्ा NOR गेट को बार-बार प्रयुक्त 
करके तीनों रू्मल गेट प्राप्त क्रकए िा सकत ेहैं। 

NAND गेट 

NAND गेट, AND गेट तर्ा NOT गेट के संयोग से बनता है। इसर्में भी दो ननवेशी तर्ा 
एकल ननगधत चर होता है। 

NAND गेट का बुसलयन 

A • B = Y  
NAND गेट का प्रतीक श्रचन्ह 

 
NAND गेट का प्रतीक धचन्ह 
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अर्धचालक 14 

सत्क्यता सारणी 

A B Ā·B ̄=Y 

0 0 1 

1 0 1 

0 1 1 

1 1 0 

NOR गेट 

NOR गेट, OR गेट तर्ा NOT गेट के संयोग से बनता है। इसर्में दो ननवेशी तर्ा एकल 
ननगधत चर होता है। 

NOR गेट का बुसलयन 

A + B = Y  
NOR गेट का प्रतीक श्रचन्ह 

 
NOR गटे का प्रतीक श्रचन्ह 
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अर्धचालक 14 

सत्क्यता सारणी 

A B Ā+B̄=Y 

0 0 1 

0 1 0 

1 0 0 

1 1 0 
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अर्धचालक 14 

NCERT SOLUTIONS 
अभ्यास (पृष्ठ सखं्या 500-501) 

प्रश्न 1 किसी n-प्रिार िे ससलििाॅ न में ननम्नलिखित में से िौन-सा प्रिथन सत्य है- 

a. इिेक्ट्रॉन बहुसखं्यि वाहि हैं और त्रिसंयोजी परमाणु अपममश्रि हैं। 
b. इिेक्ट्रॉन अल्पसंख्यि वाहि हैं और पंचसंयोजी परमाणु अपममश्रि हैं। 
c. होि (वववर) अल्पसखं्यि वाहि हैं और पंचसंयोजी परमाणु अपममश्रि हैं। 
d. होि (वववर) बहुसंख्यि वाहि हैं और त्रिसयंोजी परमाणु अपममश्रि हैं। 

उत्तर- (c) होि (वववर) अल्पसंख्यि वाहि हैं और पंचसंयोजी परमाणु अपममश्रि हैं। 

प्रश्न 2 प्रश्न 1 में किए गए िथनों में से िौन-सी p-प्रिार िे अर्द्धचाििों िे लिए सत्य है? 

a. इिेक्ट्रॉन बहुसखं्यि वाहि हैं और त्रिसंयोजी परमाणु अपममश्रि हैं। 
b. इिेक्ट्रॉन अल्पसंख्यि वाहि हैं और पंचसंयोजी परमाणु अपममश्रि हैं। 
c. होि (वववर) अल्पसखं्यि वाहि हैं और पंचसंयोजी परमाणु अपममश्रि हैं। 
d. होि (वववर) बहुसंख्यि वाहि हैं और त्रिसयंोजी परमाणु अपममश्रि हैं। 

उत्तर- (d) होि (वववर) बहुसंख्यि वाहि हैं और त्रिसंयोजी परमाणु अपममश्रि हैं। 

प्रश्न 3 िाबधन, ससलििॉन और जमोननयम, प्रत्येि में चार संयोजि इिेक्ट्रॉन हैं। इनिी ववशेषता 
ऊजाध बडै अन्तराि द्वारा पृथकृ्कत संयोजिता और चािन बैंड द्वारा िी गई हैं, जो क्रमशः (Eg)c, 
(Eg)si तथां (Eg)Ge िे बराबर हैं। ननम्नलिखित में से िौन-सा प्रिथन सत्य है? 

a. (Eg)si < (Eg)Ge < (Eg)c 
b. (Eg)c < (Eg)Ge > (Eg)st 
c. (Eg)c > (Eg)s > (Eg)Ge 
d. (Eg)c = (Eg)si = (Eg)Ge 
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अर्धचालक 14 

उत्तर- (c) (Eg)c > (Eg)s > (Eg)Ge 

हि- चािन बैंड तथा संयोजिता बैंड िे बीच ऊजाध अन्तराि िाबधन िे लिए सबस ेअमिि, 
ससलििॉन िे लिए उससे िम तथा जमनेनयम िे लिए सबसे िम होता है। 

प्रश्न 4 नबना बायस p-n सन्धि से , होि क्षेि में p-क्षेि में n-क्षिे िी ओर ववसररत होते हैं, क्योंकि- 

a. n-क्षेि में मकु्त इिेक्ट्रॉन उन्हें आिर्षषत िरते हैं। 
b. ये ववभवान्तर िे िारण सन्धि िे पार गनत िरते हैं। 
c. p-क्षेि में होि-सान्द्रता, n-क्षिे में उनिी सान्द्रता से अमिि है। 
d. उपरोक्त सभी। 

उत्तर- (c) p-क्षेि में होि-सान्द्रता, n-क्षिे में उनिी सान्द्रता से अमिि है। 

प्रश्न 5 जब p-n सन्धि पर अग्रकिलशि बायस अनुप्रयुक्त किया जाता है, तब यह- 

a. ववभव रोिि बढाता है। 
b. बहुसंख्यि वाहि िारा िो शून्य िर िेता है। 
c. ववभव रोिि िो िम िर िेता है। 
d. उपरोक्त में से िोई नही।ं 

उत्तर- (c) ववभव रोिि िो िम िर िेता है। 

प्रश्न 6 अर्द्ध-तरंगी किष्टिरण में, यकि ननवशे आवृलत्त 50Hz है तो ननगधम आवलृत्त क्या है? समान 
ननवेश आवृलत्त हेतु पूणध तरंग किष्टिारी िी ननगधम आवृलत्त क्या है? 

उत्तर- अर्द्ध-तरंग किष्टिारी िे लिए ननगधम आवृलत्त 50Hz ही रहेगी परन्तु पूणध-तरंग किष्टिारी िे 
लिए ननगधम आवृलत्त िोगुनी अथाधत् 100Hz होगी। 

प्रश्न 7 िोई p-n फोटोडायोड 2.8eV बैंड अन्तराि वािे अर्द्धचािि से संववरमचत है। क्या यह 
6000nm िी तरंगिैर्ध्ध िा संसचून िर सिता है? 
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उत्तर-  

 

यह फोटॉन ऊजाध (0.2eV) बैण्ड ररक्तक्त (28eV) से िाफी िम है। अतः फोटो डायोड िी गयी 
तरंगिैर्घ्ध िा ससंूचन नही ंिैर सिता है। 

अतिरिक्त अभ्यास (पृष्ठ संख्या 501-503) 

प्रश्न 8 ससलििॉन परमाणुओ ंिी संख्या 5 × 1028 प्रनत m3 है। यह साथ ही साथ आसनेनि िे 5 
× 1022 परमाणु प्रनत m3 और इंकडयम िे 5 × 1020 परमाणु प्रनत m3 से अपममलश्रत किया गया 
है। इिेक्ट्रॉन और होि िी संख्या िा पररििन िीलजए। किया है ि n1 = 1.5 × 1016m-3 किया 
गया पिाथध n-प्रिार िा है या p-प्रिार िा? 

उत्तर- यहा ाँ िाता परमाणुओ ंिी सान्द्रता ND = 5 × 1022m-3 

ग्राही परमाणुओ ंिी सान्द्रत NA = 5 × 1020m-3 = 0.05 × 1022m-3 

नैज वाहि सान्द्रता ni = 1.5 × 1016m-3 

नैज परमाणु सान्द्रता N = 5 × 1028m-3 

माना अर्द्धचािि में होिों तथा मकु्त इिेक्ट्रॉनों िी सान्द्रता क्रमशः nh तथा ne है। 

अब ND - NA = (5 - 0.05) × 1022 = 4.95 × 1042m-3 
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अर्द्धचािि िी ववद्युत उिासीनता िे लिए- 
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अर्धचालक 14 

 

स्पष्ट है कि ne >> nh अतः इस अर्द्धचािि में इिेक्ट्रॉन बहुसंख्यि आवेश वाहि हैं तथा होि 
अल्पसंख्यि आवेश वाहि हैं। इससे ज्ञात होता है कि यह n-प्रिार िा अर्द्धचािि है। 

प्रश्न 9 किसी नैज अर्द्धचािि में ऊजाध अन्तराि Eg िा मान 1.2eV है। इसिी होि गनतशीिता 
इिेक्ट्रॉन गनतशीिता िी तुिना में िाफी िम है तथा ताप पर ननभधर नही ंहै। इसिी 600K तथा 
300K पर चाििताओ ंिा क्या अनुपात है? यह माननए िी नजै वाहि सान्द्रता n िी ताप ननभधरता 
इस प्रिार व्यक्त होती है- 

ni = n0 exp (
Eg

2kbT
) जहा ाँ n0 एि स्थिरािं है। 

उत्तर- नैज अर्द्धचािि िो ऊजाध अन्तराि E = 1.2 eV 

तथा परमताप T1 = 600K व T2 = 300K 

माना उक्त तापों पर अर्द्धचािि िी चाििताएाँ क्रमशः σ1 वे σ2 

अर्द्धचािि िी चाििता ननम्नलिखित सिू द्वारा प्राप्त होती है 
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अर्धचालक 14 

 

प्रश्न 10 किसी p-n सन्धि डायोड में िारी I िो इस प्रिार व्यक्त किया जा सिता है। 

I = I0 [exp (
eV

2kBT
) − 1] जहा ाँ I0 िो उत्क्रममत संतपृ्त िारा िहते हैं, V डायोड िे ससरों पर वोल्टता 

है तथा यह अग्रकिलशि बायस िे लिए िनात्मि तथा पश्चकिलशि बायस िे लिए ऋणात्मि है। 
V डायोड से प्रवाहहत िारा है, KB बोल्ट्जमान ननयतांि (8.6 × 10−5 eV

K
)   है तथा T परम ताप 

है। यकि किसी किए गए डायोड िे लिए I0=5×10−12A  तथा T= 300K है, तब 
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a. 0.6v अग्रकिलशि वोल्टता िे लिए अग्रकिलशि िारा क्या होगी? 
b. यकि डायोड िे ससरों पर वोल्टता िो बढािर 0.7V िर िें तो िारा में कितनी वृलर्द् जाएगी? 
c. गनति प्रनतरोि कितना है? 
d. यकि पश्चकिलशि वोल्टता िो 1 से 2V िर िें तो िारा िा मान क्या होगा? 

उत्तर-  

a. किया है, KB = 8.6 × 10-5 eCK-1 = 1.6 × 10-19 x 86 × 10-5JK-1 

I0 = 5 × 10-12A, T = 300K 

V = + 0.6V िे लिए अग्र िारा I = ? 

अभीष्ट िारा 
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b.  
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c.  

 

d.  

 

प्रश्न 11 

a. िो पररपथ किए गए हैं। यह िशाधइए कि पररपथ (a) OR गेट िी भा ाँनत व्यवहार िरता है 
जबकि पररपथ (b) AND गेट िी भा ाँनत िायध िरता है। 

b. किए गए पररपथ में िशाधइए कि पररपथ AND गेट िी भा ाँनत व्यवहार िरता है। 
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उत्तर-  

a. मचि में पहिा गेट NOR गेट है तथा इसिे ननगधम िो िूसरे गेट (NOT गेट) िा ननवेश 
बनाया गया है लजसिा ननगधम Y है। अतः इसिी सत्यता सारणी ननम्न प्रिार लििी जा 
सिती है- 

A B A + B Y′ = A + B̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ Y = Y′ 
0 0 0 1 0 
0 1 1 0 1 
1 0 1 0 1 
1 1 1 0 1 

यहा ाँ से स्पष्ट है Y = A + B 

अतः किया गया पररपथ OR गेट िी भा ाँनत िायध िरेगा। 

b. मचि में िो NOT गेटों िे ननगधमों िो NOR गेट िे ननवेश बनाये गये हैं लजसिा ननगधम Y 
है। अतः इसिी सत्यता सारणी ननम्न प्रिार लििी जा सिती है- 

A B A̅ B̅ A̅ + B̅ Y' = A̅ + B̅ 
0 0 1 1 1 0 

0 1 1 0 1 0 

1 0 0 1 1 0 

1 1 0 0 0 1 

यहा ाँ से स्पष्ट है कि Y = A : B, अत: किया गया पररपथ AND गेट िी भा ाँनत िायध िरेगा। 
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प्रश्न 12 नीचे किए गए मचि में संयोलजत NAND गेट संयोलजत पररपथ िी सत्यमान सारणी 
बनाइए। 

 

अतः इस पररपथ द्वारा िी जाने वािी यथाथध तिध  संकक्रया िा अमभननिाधरण िीलजए। 

उत्तर- यहा ाँ NAND गेट िे िोनों ननवेशी टर्ममनि एि साथ जोड़ किये गये हैं। इस प्रिार एि 
ननवेश िे लिए एि ही ननगधम Y है। अतः किए गये पररपथ िी सत्यता सारणी ननम्न प्रिार लििी 
जा सिती है। 

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

अत: Y = A̅  इसलिए किया गया पररपथ NOT तिध  संकक्रया पर िायध िरेगा। 

प्रश्न 13 आपिो ननम्न मचि में िशाधए अनसुार पररपथ किए गए हैं लजनमें NAND गेट जुडे़ हैं। इन 
िोनों पररपथों द्वारा िी जाने वािी तिध  सकंक्रयाओ ंिा अमभननिाधरण िीलजए। 
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उत्तर- 

a. मचि में पहिा गेट NAND गेट है लजसिे ननगधम िो NAND गेट से बनाये गये NOT गेट 
िा ननवशें बनाया गया है। अतः सत्यता सारणी ननम्नवत् होगी। 
A B A.B Y' = A.B Y = Y′ 
0 0 0 1 0 
0 1 0 1 0 
1 0 0 1 0 
1 1 1 0 1 

स्पष्ट है कि ननगधम Y = A : B, अतः किये गये पररपथ में AND संकक्रया अनुपालित है। 

b. किये गये मचि में NAND गेटों से बने िो NOT गेटों िे ननगधमों िो तीसरे NAND गेट िा 
ननवेश बनाया गया है। लजसिा ननगधम Y है। अतः सत्यता सारणी ननम्नवत् होगी। 

A B A̅ �̅� A̅. B̅ Y = A̅. B̅ 
0 0 1 1 1 0 
0 1 1 0 0 1 
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अर्धचालक 14 

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

प्रश्न 14 मचि में किए गए NOR गेट युक्त पररपथ िी सत्यमान सारणी लिखिए और इस पररपथ 
द्वारा अनुपालित तिध  संकक्रयाओ ं(OR, AND, NOT) िो अमभननिाधररत िीलजए। 

(संिेत- A = 0, B = 1 तब िूसरे NOR गेट िे ननवेश A और B, 0 होंगे और इस प्रिार Y = 1 
होगा। इसी प्रिार A और B िे िसूरे संयोजनों िे लिए Y िे मान प्राप्त िीलजए। OR, AND, NOT 
द्वारों िी सत्यमान सारणी से तुिना िीलजए और सही वविल्प प्राप्त िीलजए।) 

 
उत्तर- पहिा गेट NOR गेट है तथा िूसरा गेट भी NOR गेट है लजसिे िोनों ननवशेी ससगनिों िो 
एि साथा जोड़ा गया है। पहिे गेट िा ननगधम िूसरे गेट िा ननवेश बनाया गया है। अत: सत्यता 
सारणी ननम्नवत् होगी- 

पहला NOR गेट  दसूिा NOR गटे 
A B A+B Y' = A + B A=Y′ B=Y′ A+B Y = A + B 
0 0 1 1 1 0 1 0 
0 1 1 0 0 1 0 1 
1 0 0 1 0 1 0 1 
0 1 0 0 0 1 0 1 

यहा ाँ से स्पष्ट है कि Y = A + B = A + B अतः किया गया पररपथ OR संकक्रया अनुपालित िरेगा। 

प्रश्न 15 मचि में िशाधए गए िेवि NOR गेट से बने पररपथ िी सत्यमान सारणी बनाइए। पररपथ 
द्वारा अनुपालित तिध  संकक्रयाओ ं(OR, AND, NOT) िो अमभननिाधररत िीलजए। 
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अर्धचालक 14 

 

उत्तर- 

a. मचि में किया गया पररपथ NOR गेट है लजसिे िोनों ननवशेी टर्ममनिे एि साथ जोड़ किये गए 
हैं। 

अत: इसिी सत्यता सारणी ननम्नवत् होगी- 

A B = A A + B Y = A + B 

0 0 0 1 
1 1 1 0 

है कि Y = A + B = A̅, अत: किया गया पररपथ NOT संकक्रया िो ननरूपपत िरता है। 

b. मचि में NOR गेट से बने िो NOT गेटों द्वारा िोनों ननवेशी A व B िो उत्क्रम िरिे उनिो 
तीसरे NOR गेट िे ननवेश बनाया गया है लजसिा ननगधम Y है। अतः सत्यता सारणी 
ननम्नवत् होगी- 
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A B A̅ B̅ A̅ + B̅ Y = A̅ + B̅ 
0 0 1 1 1 0 
0 1 1 0 1 0 
1 0 0 1 1 0 
1 1 0 0 0 1 

यहा ाँ से स्पष्ट है कि Y = A̅ + B̅ अतः मचि में प्रिर्शशत पररपथ AND संकक्रया िा अनुपािन िरेगा। 
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