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य ननट 1 

इलेक्ट्रॉननक कंपोनंट (घटक) आनि निग्नल 

(Electronic Components and Signals) 

नवषय़ ननष्पत्ती (Course Outcome) :  

विविध इलेक्ट्रॉविक घटकाांिा (कां पोिांटस् ) ओळखा 

Identify various electronic components  

 

य ननट ननष्पत्ती(Unit Outcome) : 

1.a सविय आवि विवरिय इलेक्ट्रॉविक घटकाांमध्ये फरक करा 

     Differentiate between given active and passive electronic components. 

1.b कलर कोड आवि मवुित माविती िापरूि विलेल्या विद्युत-रोधक(Resistor) आवि कॅपेवसटरचे मलू्य मोजा 

   Calculate value of given Resistor and capacitor using colour code and printed information. 

1.c विलेल्या वसग्िलचा स्केचेसिरूि अर्थ लािा 

  Interpret with sketches of given signal. 

1.d विलेल्या विद्युत-िाब आवि विद्युत् प्रिाि स्त्रोताच्या िैविष््याांची तुलिा करा 

      Compare characteristics of given Voltage and current source 

 

पररर्य: 

इलेक्ट्रॉशिक सशकि ट्स(electronic circuit)  शिझाईि, फॅशिकेिि आशण इलेक्ट्रॉशिक सशकि टची (electronic circuit) चाचणी अिी काये करण्यासाठी 

मलूभिू इलेक्ट्रॉशिक (electronic) घटक िापरले जािाि. इलेक्ट्रॉशिक उपकरणांमध्ये शिशरिय घटकांसह सशिय अििसंिाहक  (semiconductor) असलेली 

सशकि टरी असिे. अिा सशकि टिा (circuit) इलेक्ट्रॉशिक सशकि ट्स(electronic circuit) म्हणिाि. इलेक्ट्रॉशिक सशकि ट्समध्ये व्हकॅ्ट्यूम ट्यूब्स (िायोि्स, 

रायोि्स इ.), राशझझतटर, िायोि्स, इशंटग्रेटेि सशकि ट्स (ICs), ऑप्टोइलेक्ट्रॉशिक आशण सेझसर यांसारखे सशिय इलेक्ट्रॉशिक घटक असिील जसे की प्रशिरोिक, 

कॅपेशसटर आशण इिंक्ट्टसि या शिशरिय शिद्युि घटकांिी संबंशिि.िॉिलीिीयर घटकांद्वारे इलेक्ट्रॉि प्रिाह शियंशिि करण्याची कमकुिि शसग्िलचे क्षमिा प्रिििि 

िक्ट्य करिे. उदाहरार्ि  एक ऑशिओ ॲम्प्लीफायर, मायिोफोिमििू भाषण शकंिा संगीि शकंिा इिर कोणत्याही तिरूपाि प्राप्त झालेल्या कमकुिि शसग्िलला 

िाढििे. 

इलेक्ट्रॉशिक घटक सामाझयि: सोल्िररंगद्वारे एकि जोिले जािाि. एम्पलीफायर, रेशिओ ररसीव्हर शकंिा ऑशसलेटर सारखे शिशिष्ट कायि करण्यासाठी मशुिि 

सशकि ट बोिि (पीसीबी). घटकांचे िगीकरण बहुिा िायोि, राशझझतटर, र्ायररतटसि इत्यादी सशिय घटक आशण प्रशिरोिक, कॅपेशसटर आशण इिंक्ट्टसि सारखे 

शिशरिय घटक म्हणूि केले जािे. ह्याअध्यायाि कॅरेक्ट्टरशतटक आशण अिुप्रयोगांसह शिशिि इलेक्ट्रॉशिक घटकांचा पररचय करूि शदला आह.े 

 

1.1 िनिय घटक व नननष्िय घटक (Active and Passive components)  

िनिय घटक (Active components) 

एक इलेवक्ट्रक सवकथ ट घटक जो सवकथ टला विद्युत उजाथ पुरि ूिकतो वकां िा सवकथ टमध्ये िक्ती (power) देऊ िकतो, त्या घटकाला सविय घटक म्िििू 

ओळखल ेजाते. 

जे घटक शिद्युि-दाब (Voltage) वकां िा विद्युत् प्रिािच्या स्िरूपात ऊजाथ विमाथि करतात त्याांिा सविय घटक म्िितात.सविय घटक ि ेसवकथ टमधील विद्युत 

प्रिािाच्या प्रिािासाठी पूिथपिे जबाबिार असतात. 

खालील सविय घटकाांची उिािरिे आिेत:  (आकृती ि.1.1) 

● पी -एि जांक्ट्िि डायोड (P-N junction diode) 

● फोटो डायोड्स (Photo -Diode) 

● बायपोलर जांक्ट्िि  रावझिस्टर  (BJT) 

● फील्ड इफेक्ट्ट रावझिस्टर (FET) 

● इांवटग्रेटेड सवकथ ट (IC) 

● एल. ई. डी वडस््ले (LED display) 
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आकृती ि.1.1: िनिय घटकांची उदाहरिे 

नननष्िय घटक (Passive Components) 

सवकथ ट घटक जे केिळ विद्युत ऊजाथ िापरिाि आवि उरितेच्या स्िरूपात वकां िा चुांबकीय िा विद्युत क्षेत्ाांमध्ये साठििू ठेितात, त्याला विवरिय सवकथ ट घटक 

वकां िा विवरिय घटक असे म्िितात. 

विवरिय घटक इलेवक्ट्रक सवकथ टमध्ये विद्युत िक्ती वकां िा िक्ती ऍवम््लवफकेिि प्रिाि करू िकत िािी. 

विरिीय घटकाांची उिािरिे खालीलप्रमािे आिते:(आकृती ि.1.2)  

● प्रवतरोधक - विद्युत-रोधक(Resistor) 

● कॅपेवसटर(capacitor) 

● इांडक्ट्टसथ (inductors) 

● किेक्ट्टसथ (connectors) 

Name of Component Symbol Actual Image 

पी - ि जांक्ट्िि डायोड 

Diode 
 

 

एल. ई. डी 

Light Emitting Diode 

 

 

Zener Diode 

  

बायपोलर जांक्ट्िि  रावझिस्टर 

Bipolar Junction 

Transistor (BJT)  
 

फील्ड इफेक्ट्ट रावझिस्टर 

Field Effect Transistor 

(FET) 

  

मेटल ऑक्ट्साइड  फील्ड इफेक्ट्ट 

रावझिस्टर 

Metal Oxide Field Effect 

Transistor (MOSFET) 
  

वसवलकोि कझरोल ऱेवक्ट्टफायर 

Silicon Controlled 

Rectifier (SCR) 
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● वस्िचेस (switches) 

● ररले (relay) 

● राझसफॉमथर (Transformer) 

 

Name of Component Symbol Actual Image 

Resistor(विद्यतु-रोधक) 

  

Power Resistors 

(इलेशक्ट्रक पॉिर-

रोधक(Resistor)) 

 
  

Variable Resistors 

(पररििििीय शिद्युि-

रोिक(Resistor) 

  

Light dependent Resistors 

(एल्.डी.आर) 
  

Thermistor 

(र्वमथस्टर) 

 

  

Ceramic Capacitor 

वसरेवमक कॅपेवसटर, 

 
 

Electrolytic capacitors 

(इलेक्ट्रोलाइवटक कॅपेवसटर) 

  

Variable capacitors 

(व्िरीएबल कॅपेवसटर) 
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Name of Component Symbol Actual Image 

Tantalum capacitors 

(टॅटलम कॅपेवसटर) 

 
 

Polyester film capacitor 

(पॉवलस्टर वफल्म कॅपेवसटर) 
 

 

Inductor 

(इांडक्ट्टर) 
 

 

Transformer 

 

 

 

 

आकृती ि.1.2: ननष्िीय  घटकांची उदाहरिे 

 

सविय आवि विवरिय घटकाांमधील फरक िक्ता ि.1.1 मध्ये विला आि.े 

तक्ता ि.1.1 िनिय आनि नननष्िय घटकांमधील फरक 

िनिय घटक (Active components) नननष्िय घटक(Passive components) 

सवकथ ट घटक जे इलेवक्ट्रक सवकथ टमध्ये िक्ती िेऊ िकतात त्याांिा 

सविय घटक म्िििू ओळखले जाते 

सवकथ ट घटक जे केिळ िक्तीचा उपयोग करूि घेतात आवि उरितेच्या 

स्िरूपात वकां िा चुांबकीय िा विद्युत क्षेत्ाांमध्ये साठिूि ठेितात त्याला 

विवरिय घटक म्िितात. 

सविय घटकाांची उिािरिे म्ििजे ऊजाथ स्त्रोत (विद्युत-िाब वकां िा 

विद्युत ्प्रिाि  स्त्रोत),  सेमीकां डक्ट्टर उपकरि जसे की रावझिस्टर, 

एस.सी.आर(SCR) इ. 

विवरिय घटकाांची उिािरि ेम्ििजे विद्युत-रोधक, इांडक्ट्टर, कॅपेवसटर आवि 

राझसफॉमथर इ. 

 

सविय घटक सवकथ टमध्ये विद्युत ऊजाथ स्रोत म्िििू िागतात. विवरिय घटक सवकथ टमध्ये विद्युत- भार (Load) म्िििू कायथ करतात. 

कािी सविय घटकाांिा कायथ करण्यासाठी बाह्य उजाथ स्त्रोताची 

आिश्यकता असते. उिािरिार्थ, रावझिस्टर आवि SCR सारखे 

सविय घटक कायथ करण्यासाठी विद्युत उजेचा िापर करतात, 

म्ििजे सवकथ टमधील िक्ती वियांवत्त करण्यासाठी. 

विवरिय घटकाांिा कायथ करण्यासाठी कोित्यािी बाह्य उजाथ स्त्रोताची 

आिश्यकता िसते. विद्युत-रोधक(Resistor), इांडक्ट्टर, कॅपेवसटर इत्यािी 

विवरिय घटकाांिा कायथ करण्यासाठी विजेच्या कोित्यािी स्त्रोताची 

आिश्यकता िसते, ते सवकथ टमधील िक्ती वियांवत्त करण्यासाठी इतर कािी 

गुिधमथ िापरतात. 

 

1.2 नवद्य त-रोधक, कॅपेनिटर, इडंक्ट्टिस - तंत्रज्ञानातील प्रनतनचझहे अनुप्रयोग (APPLICATION), कलरकोड, तपशील 

(Resistor, Capacitor, inductor, symbols, applications, colour codes, specifications) 
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1.2.1 नवद्य त-रोधक (Resistor): विद्युत-रोधक(Resistor) ि ेिोि-टवमथिल घटक आि ेआवि अिेक इलेक्ट्रॉविक उपकरिे तयार करण्यात एक मित्त्िाचा 

घटक आि.े विद्युत-रोधक(Resistor) िा एक घटक आि ेजो विद्युत प्रिािाचा प्रिाि मयाथवित वकां िा वियांवत्त करण्यासाठी िापरला जातो. 

व्याख्या: इलेक्ट्रॉिच्या प्रिािात येिाऱ्या अडर्ळ्याला रोध / रेविस्टझस (Resistance) म्िितात आवि इलेक्ट्रॉिच्या प्रिािात अडर्ळा आििाऱ्या 

घटकाला विद्युत-रोधक/ विद्युत-रोधक(Resistor)  म्िितात. 

विद्युत-रोधक (Resistor) आकृती ि.1.3 मधील वचझिाद्वारे सवकथ ट मध्ये ििथविल ेजाते. रोध / रेविस्टझसचे (Resistance) एकक (Unit of Measurement 

) ि ेओिम (Ω) आि.े 

 

आकृती ि.1.3 नवद्य त-रोधक (Resistor) नचझह (symbol) 

विद्युत-रोधक (Resistor) कलर कोड (Resistor Colour Code): विद्युत-रोधक (Resistor) अिेक वभझि मलू्ये, आकार आवि भौवतक आकाराांमध्ये 

उपलब्ध आिते. सिथ एक िॅट (1 watt) पयंत िक्ती मािाांकि (Power Rating) असलेल्या विद्युत-रोधक(Resistor)मध्ये रांगीत पट््याांचा िमिुा असतो जो 

प्रवतकार मलू्य(Resistance Value), सविरितुा(Tolerance)  आवि कधीकधी अगिी तापमाि गुिाांक (Temperature Coefficient). सूवचत 

करण्यासाठी िापरला जातो . आांतरराररीय मािक IEC 60062 मध्ये कोवडांग पररभावित केल ेआि.े िे मािक प्रवतरोधक आवि कॅपेवसटरसाठी मावकंगचे कोड 

ििथिते. यामध्ये सांख्यात्मक कोड िेखील समाविष् आिते. उिािरिार्थ अिेकिा एसएमडी (SMD) विद्युत-रोधकाांसाठी सांख्यात्मक कोड िापरल ेजातात. रांग 

कोड अिेक बँडद्वारे विला जातो. बँडची सांख्या तीि पासूि ते सिा पयथत बिलते. वकमाि तीि बँड विद्युत-रोधक (Resistor) मध्ये सुरुिािीच ेिोि बँड प्रवतरोध 

मलू्य ििथितात आवि शिसरा बँड गुिक (Multiplier) म्िििू कायथ करते. या मलू्याांिा प्राधाझय मलू्य (Standard Value) म्िितात. कलर कोड स्कीम 

आकृती ि.1.4 मध्ये ििथविली आि.े  

 

आकृती ि.1.4: कलर कोड स्कीम 
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आकृती ि.1.5 

विद्युत-रोधकािरील(Resistor) कलर कोड खिुा वकिाां बँड डािीकडूि उजिीकडे िाचल्या जातात (आकृती ि.1.5 मध्ये) , मोठ्या रां िीचा बँड उजव्या 

बाजूिे त्याची सविरितुा (Tolerance ) सूवचत करतो. 

कािी उिािरि े 

1. विलेल्या विद्युत-रोधक(Resistor)च्या विद्युत-रोधाची (प्रवतकाराची- Resistance) गििा करा.  

 

 

उत्तर: 

विलेला विद्युत-रोधक(Resistor) िा 4 बँड चा आि.े त्यातील सुरुिािीचे िोि बँड प्रवतरोध मलू्य , वतसरा बँड गुिक (Multiplier) आवि चिर्ा बँड त्याची 

सविरितुा (Tolerance )ििथितात .(आकृती ि.1.4  िरूि) 

पविला बँड - रेड - 2 

िसुरा बँड - ब्लुयू- 6 

वतसरा बँड - ब्राऊि - 10 (गुिक) 

चिर्ा बँड- गोल्ड(Tolerance ) - +/- 5% 

विलेला विद्युत-रोधक(Resistor)ची गििा आिे - 260Ω, +/- 5% 

नदलेल्या नवद्य त-रोधक(Resistor)च्या नवद्य त-रोधाची (प्रनतकाराची- Resistance ) गिना करा.  

 

 

उत्तर  

विलेला विद्युत-रोधक(Resistor) िा 5 बँड चा आिे. त्यातील पविले तीि बँड प्रवतरोध मलू्य , चिर्ा  बँड गुिक (Multiplier) आवि पाचिा बँड त्याची 

सविरितुा (Tolerance )ििथितात .(आकृती ि.1.4  िरूि) 

पविला बँड - ब्लुयू - 6 

िसुरा बँड - ब्राऊि- 1 

वतसरा बँड - ग्रीि- 5  

चिर्ा बँड- ग्रे - 108 (गुिक) 

पाचिा  बँड- ब्लुयू (Tolerance ) - +/- 0.25% 

विलेला विद्युत-रोधक(Resistor)ची गििा आिे - 61.5GΩ, +/- 0.25% 
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प्रशतरोधकांरे्  अनुप्रयोग(Applications) 

1. शिद्युि-रोिक(Resistor)चा िापर सििप्रकारच्या िारंिारिा साििांमध्ये केला जािो. 

2. िक्ती संयमि (Power Control) सशकि टमध्ये शिद्युि-रोिक(Resistor)चा िापर केला जािो. 

3. ह ेDC िीज पुरिठ्यामध्ये िापरले जािे. 

4. शफल्टर सशकि टमध्ये प्रशिरोिकांचा िापर केला जािो. 

5. ह ेऍशम्प्लफायर, ऑशसलेटर, दरूसंचार (Telecommunication) आशण शिशजटल मल्टीमीटरमध्ये िापरले जािे. 

6.ह ेिेव्ह जिरेटरमध्ये िापरले जािे. 

शवद्युत-रोधक(Resistor)र्ी कॅरेक्ट्टरशस्टक: 

1.िापमाि गुणांक. 

2. शिद्युि-रोिक(Resistor)चा आकार शकंिा मलू्य 

3. िक्ती अपव्यय (Power Dissipation) /िॅटेज 

4.सशहरणिुा(Tolerance) 

5. र्मिल शतर्रिा 

6.िारंिारिा प्रशिसाद (Frequency Response). 

7. कमाल शिद्युि-दाब. 

 

1.2.2 कॅपेनिटर, तंत्रज्ञानातील प्रनतनचझहे,अन प्रयोग(applications) , कलरकोड, तपशील (Capacitor) 

कॅपेवसटर (Capacitor) ि े विरिीय िोि-टवमथिल विद्युत घटक (Electric Component) आि.े जे विद्युत-प्रभारच्या (इलेवक्ट्रक चाजथच्या- Electric 

Charge) स्िरूपात ऊजाथ साठिू िकते. यात िोि विद्युत िािक (Metal Plates) जे कावििा अांतरािे िेगळे ठेिलेले असतात. त्यामधील जागा व्िकॅ्ट्यूमद्वारे 

वकां िा डायलेवक्ट्रक म्िििू ओळखल्या जािाऱ्या इझसुलेट सावित्याि ेभरली असते. त्यास डायईलेक्ट्रीक  सावित्य म्िितात.  

व्याख्या:कॅपेवसटरची  विद्युत-प्रभार (Charges)  साठिण्याची क्षमता  कॅपेनिटझि  (Capacitance)  म्िििू ओळखली जाते. 

कॅपेनिटझि(Capacitance) : कॅपेवसटझस ि े कॅपेवसटरच्या विद्युत प्रभार सांचवयत करण्याच्या क्षमतेचे मोजमाप आिे. कॅपेवसटझसचे एकक (Unit of 

Measurement) ि ेफॅराड (Farad) आि.े कॅपेवसटर एका फॅराडची व्याख्या कॅपेवसटरची कॅपॅवसटझस म्ििूि केली जाते जी त्यािर एक व्िोल्ट (V) चा विद्युत-

िाब लाग ूकेल्यािर एक कूलॉम्ब (Columb) चा प्रभार ठेिेल. तर्ावप, फॅराड ि ेकॅपेवसटझसचे खपू मोठे एकक आिे, म्ििूि कॅपेवसटर सामाझयत: मायिोफॅरॅड् 

(µF), िॅिोफॅरॅड्स (nF), वकां िा वपकोफाराड्स (pF) सारख्या लिाि युविट्समध्ये मोजले जातात.आकृती ि.1.6 मधील वचझिाांद्वारे सवकथ ट मध्य ेििथविले जाते. 

 

आकृती ि.1.6: कॅपेनिटर नचझह [(a)निरेनमक कॅपेनिटर, (c)इलेक्ट्रोलीनटक कॅपेनिटर (d)व्हरीएबल कॅपेनिटर ] 

रचना: कॅपेवसटरची मलूभतू रचिा (आकृती ि.1.7a) िी िोि समाांतर विद्युत िािक( ्लेटस् ) ि त्या डायलेवक्ट्रकद्वारे विभक्त केलेल्या असतात.िोि समाांतर 

विद्युत िािकाांिर (्लेटस्) िर विरूद्ध प्रभार असल्यामऴेु कॅपेवसटर मध्ये उजाथ साठिली जाते.  

 

आकृती ि.1.7: a: कॅपेनिटरची रचना, b: कॅपेनिटर वरील नवद्य त-प्रभार 

कॅपेवसटरचे विविध प्रकार िे त्याची िैली, लाांबी, पररघ आवि  त्यामधील सामग्री ियािर अिलांबूि असते. 
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                                                C= Ɛ 
A

d
 …….(1) 

A - प्रत्येक ्लेटचे क्षेत्फळ, m2 

d- ्लेट्समधील अांतर, m, 

Ɛ – अबसोल्युट परमीवटवव्िटी (Absolute Permittivity) 

कॅपेवसटरचे िगीकरि िे सांरचिेिुसार, पोलरािेिििुसार. सांरचिेिुसार कॅपेवसटरचे िगीकरि केल्यास आपल्याला वफक्ट्स कॅपेवसटर (Fixed Capacitors), 

व्िरीएबल कॅपेवसटर (Variable Capacitors), वरमर कॅपेवसटर(Trimmer Capacitors)  आढऴतात.   

कॅपेवसटरचे िगीकरि ि े पोलरािेिििुसार केल्यास आपल्याला वसरेवमक कॅपेवसटर (Ceramic Capacitors), वफल्म कॅपेवसटर,), (Film Capacitors), 

िक्ती वफल्म कॅपेवसटर(Power Film Capacitors), इलेक्ट्रोलाइवटक कॅपेवसटर(Electrolytic Capacitors),पेपर कॅपेवसटर (Paper Capacitors) 

कॅपेनिटर कलर कोड (Capacitor Colour Code): सिथसाधारिपि,े प्रत्येक कॅपेवसटरिर एक वििेि वचझि छापलेले असते. ि ेवचझि कॅपेवसटरचे मलू्य 

वकां िा रांग कोड ििथिते. कािी कॅपेवसटर वचझिाांवकत करण्यासाठी चार वकां िा चारपेक्षा जास्त रांग वकां िा वठपके िापरले जातात. कॅपेवसटरचे िेगिेगळे प्रकार 

आिते आवि प्रत्येकाच ेविविथष् कॅपॅवसटझस मलू्य, विद्युत-िाब रेवटांग, तापमाि श्रेिी, सिििीलता आवि लाईफ  आि.े परांत ुबिुतेक कॅपेवसटरचे मलू्य आवि 

त्याांच ेविद्युत-िाब त्याांच्या िरीरािर छापलेले असते. 

जर आपि चार कलर बँड कॅपेवसटरचा विचार केला, तर कॅपेवसटरिर वचझिाांवकत केलेले पविले आवि िसुरे रांग कॅपेवसटरचे मलू्य ििथितात आवि वतसरा रांग 

बँड वपकोफॅरॅड्समधील (pF)ििाांि गुिक ििथवितो (आकृती ि.1.8) 

 

                                                                       आकृती ि.1.8 

जर आपि कॅपेवसटरिरील मलु्याांवकत वचझिाांचा विचार केला, तर ते विद्युत-िाब रेवटांग, कॅपेवसटझस मलु्य िाखवितात 

आकृती ि1.9: कॅपेनिटर कलर कोड 

उिािरण 

1. विलेल्या वसरामीक कॅपेवसटर (आकृती ि.1.10) चे मलु्यमापि करा 
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आकृती ि.1.10: निरामीक कॅपेनिटर 

उत्तर:वसरामीक कॅपेवसटरिर 103 वलिले आि.े  त्यातील पविल ेिोि अांक कॅपेनिटझि म ल्य , वतसरा अांक गुिक (multiplier) ििथवितात. िी पूिथ सांख्या 

वपकोफॅराड मध्ये माांडली जाते. 

             10 × 10 3pF= 10000pF=10 × 10 3 × 10-12 = 10 × 10 -9 = 10nF = 0.01µF 

विलेल्या वसरामीक कॅपेवसटर (आकृती ि.1.11:) चे मलु्यमापि करा 

 

आकृती ि.1.11 

उत्तर: वसरामीक कॅपेवसटरिर 224 वलिले आि.े  त्यातील पविले िोि अांक कॅपेनिटझि म ल्य , वतसरा अांक गुिक (multiplier) ििथवितात. िी पूिथ सांख्या 

वपकोफॅराड मध्ये माांडली जाते. 

           22 × 104 pF= 220000 pF=220 × 10 3 × 10-12 =220 × 10 -9 = 220nF  

कॅपेशसटररे् अनुप्रयोग(Applications) : 

1. कॅपेशसटरचा िापर म्हणजे ऊजाि साठिण. 

2.अशिररक्त िापरांमध्ये िक्ती कंशििशिंग, शसग्िल कपशलंग शकंिा िीकपशलंग, इलेक्ट्रॉशिक यांचा समािेि होिो 

3. शफल्टररंग आशण ररमोट सेशझसंग परीपर्ामध्ये (filtering and remote sensing circuit) उपयोग केला जातो 

 

कॅपेशसटर कॅरेक्ट्टरशस्टक: 

1.कॅपॅशसटझस मलू्य 

2.सशहरणिुा(tolerance) 

3. शिद्युि-दाब 

4.िायलेशक्ट्रक साशहत्य 

5. िापमाि ि िापमाि गुणांक 

 

1.2.3 इडंक्ट्टसग - तंत्रज्ञानातील प्रशतशर्न्हे, अनुप्रयोग(Applications) , कलरकोड, तपिील  

इांडक्ट्टर िा एक विवरिय विद्युत घटक आि ेजो विद्युत् प्रिािमधील अचािक बिलाांिा विरोध करतो. इांडक्ट्टसथिा कॉइल वकां िा चोक असेिी म्िितात. इांडक्ट्टर 

ि ेL ह्या इग्रंजी अक्षरािे पररपार्ाि (circuit) िापरले जािे. त्याचे विद्युत वचझि आकृती ि.1.12 मध्ये ििथविल ेआि े 

 

आकृती ि.1.12: इडंक्ट्टरचे नवद्य त नचझह 

इांडक्ट्टरचे विविध प्रकार िापरलेल्या सामग्रीच्या प्रकारािुसार, इांडक्ट्टसथचे खालीलप्रमािे िगीकरि केल ेजाऊ िकते: (आकृती ि.१.१३) 
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● लोि कोर इांडक्ट्टर (Iron Core Inductor) 

● एअर कोर इांडक्ट्टर (Air Core Inductor) 

● फेराइट कोर इांडक्ट्टर(Ferrite Core Inductor) 

 

आकृती ि.1.13: इडंक्ट्टरचे नवनवध प्रकार िामग्रीन िार 

इांडक्ट्टझस िी विद्युत िािकाची प्रितृ्ती आि े .विद्युत प्रिािातील बिलामळेु विद्युत प्रिाि कां डक्ट्टरभोिती चुांबकीय क्षेत् विमाथि िोते. चुांबकीय क्षेत्ाची ताकि 

विद्युत प्रिािाच्या वििालतेिर अिलांबूि असते आवि विद्युत् प्रिािाच्या पररमािातील कोित्यािी बिलाांचे अिुसरि करते. 

इांडक्ट्टझसच ेएकक ििेरी (Henry) आि,े‘H’द्वारे ििथविल ेजाते. इांडक्ट्टझस फॉम्युथलािुसार, जेव्िा कॉइलमधूि विद्युत प्रिाि प्रवत सेकां ि एक अँवपअरच्या िरािे 

बिलतो,तेव्िा कॉइलमध्ये एक विद्युत प्रभार (one-volt) प्रेररत करतो. तेव्िा 1H इांडक्ट्टझस कॉइलमध्ये ियार होिे. 

इडंक्ट्टझिचे मापन (Measurement of Inductance) 

 व्याििाररकदृष््या इांडक्ट्टझस िे μH (मायिो िने्री) मोजले जाते. इांडक्ट्टझस िे सांख्यात्मक ि अक्षरात्मक कोड (text marking) वकां िा रांग कोड( color code) 

िापरूि मापि केले जाते. 

1. सांख्यात्मक ि अक्षरात्मक कोड (text marking): इांडक्ट्टरचे मलू्य इांडक्ट्टर सांख्यात्मक अांक आवि अक्षरे िापरूि  छापलेल ेअसतात. त्यात 3-4 

सांख्यात्मक अांक ि अक्षरे असतात. पविले िोि अांक इांडक्ट्टझसच ेमलु्य, वतसरा अांक गुिक (multiplier) आवि चिरे् अक्षऱ  सविरितुा (tolerance) 

ििथवितात. सविरितुा (tolerance ) मलु्याांकि िक्ता ि. 1.2 मध्ये विल ेआि.े  

 

 

तक्ता ि. 1.2 :इडंक्ट्टझिचे िनहष्ि ता (Tolerance) म ल्यांकन तक्ता 

 

उिािरि 

समजा एखाद्या इांडक्ट्टरला 223K असे लेबल केल ेअसल्यास, इांडक्ट्टरचे अचकू मलू्य िोधा. 
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L=    22 × 103μH = 22000 μH=22 × 10 3 × 10-6 =22 × 10 -3 = 22mH  

K -tolerance =  +/- 10% 

L= 22mH , +/- 10% 

इांडक्ट्टर व्िलॅ्यू कलर कोवडांग िापरूि : कलर कोवडांग पद्धत िी विद्युत-रोधक (Resistor)  कलर कोड  प्रमाि ेएका िेळी एक बँड डािीकडूि उजिीकडे सुरू 

करूि िाचल्या जातात (आकृती ि.5 मध्ये ) , मोठ्या रां िीचा बँड उजव्या बाजूिे त्याची सविरितुा (tolerance )  टोलरझस  सूवचत करतो. 4 बँड इांडक्ट्टच े

मलु्याांकिाची पद्धत  ि कलर कोवडांग आकृती ि.1.14 मध्ये माांडली आि े 

 

 

आकृती ि.1.14 

 

उिािरि 

विलेल्या .इांडक्ट्टरचे अचकू मलू्य िोधा 

 

विलेला इांडक्ट्टर िा 4 बँड चा आिे. त्यातील पविल ेिोि बँड प्रवतरोध मलू्य , वतसरा बँड गुिक (Multiplier) आवि चिर्ा बँड त्याची सविरितुा (Tolerance 

)ििथितात .(आकृती ि 1.14 िरूि) 
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पविला बँड - रेड - 2 

िसुरा बँड - व्िायलेट- 7 

वतसरा बँड - ब्राऊि - 10 (गुिक) 

चिर्ा बँड- येलो (tolerance) - +/- 4% 

विलेला विद्युत-रोधक(Resistor)ची गििा आिे - 270μH, +/- 4% 

================================================================= 

इडंक्ट्टसगरे् अनुप्रयोग(Applications)  

1.शफल्टसि 

2.सेझससि 

 

इडंक्ट्टसगरे् तपिील:(Specification) 

1.DC प्रशिकार (DCR) 

2. कमाल DC शिद्युि् प्रिाह 

3. इलेक्ट्रोमॅग्िेशटक हतिक्षेप (Electromagnetic Interfernce) 

 

1.3 एकध्र वीय (य ननपोलर) आनि निध्र वीय (बायपोलर) घटकांची िंकल्पना. (Concept of Unipolar and Bipolar Devices.)  

एकध्र वीय घटके: एकध्रिुीय घटकाांमध्ये, विद्युत् प्रिाि फक्त एका िािकामळेु िाितो  एकतर फक्त Holes मळेु वकां िा Electrons मळेु. 

उदाहरिे:   

1. तकॉटकी (Schottky) डायोड (आकृती ि.1.15a) ि ेएक ध्रिुीय उपकरि आि,े म्ििजे त्यात फक्त इलेक्ट्रॉि ि ेचाजथ िािक असतात  

  

आकृती ि.1.15a: स्कॉटकी (Schottky) डायोड             आकृती ि.1.15b: FET 

 

2. FET (आकृती ि.1.15b) ला एकध्रिुीय राशझझतटर म्हणूि ओळखले जािे कारण िे फक्त एका िािकामळेु िाितो . 

निध्र वीय घटके: ह्या घटकाांमध्ये, विद्युत् प्रिाि िा िोझिी िािकामळेु असतो (म्ििजे िोलस् वकां िा इलेक्ट्रॉ ांिमळेु). 

उिािरि 

 P-N जंक्ट्ििमध्ये ((आकृिी ि.१.१६), दोि प्रकारचे चाजि िाहक असिाि,electrons( इलेक्ट्रॉि) आशण holes (होलस्) दोझही प्रभार िाहक म्हणिू काम 

करिाि. 

 

आकृती ि.1.16 :पी-एन (P-N)  जंक्ट्शन डायोड 

1.4 निग्नलचे वगीकरि- िाइनिॉइडल, नत्रकोिी आनि चौरि आकारांमधील. 

व्याख्या:  वसग्िल (Signal) ि ेभौवतक घटिेच्या स्िरूपाची माविती िेते जे एक वकां िा अवधक व्िेररएबलचे व्िारे पररभावित केल ेजाते.  
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अिवुिद्युत तांत्ाध्यािामध्ये, वसग्िल िे एक विद्युत प्रिाि आि ेजे एका वसस्टम वकां िा िेटिकथ मधिू िसुऱ्या वसस्टममध्ये डेटा िािूि िेत.े वसग्िल िे िेळेिुसार 

बिलिारा विद्युत-िाब असेल,वकां िा विद्युत चुांबकीय तरांग जो माविती िािूि िेिारे  िेखील असेल , िा ते विद्युत् प्रिािासारखे इतर प्रकार घेऊ िकते. 

वसग्िल एिालॉग (Analog) वकां िा वडवजटल (Digital) असू िकते. 

वसग्िल  सायिवसओडल, रेिगुलर वकां िा स्क्ट्िेअर िेव्िफॉमथच्या (आकृती ि.1.17 )  स्िरूपात सािर केल ेजाते. 

 

आकृती ि.1.17: निग्नल वेव्हफॉमस 

स्क्ट्वेअर निग्नल वेव्हफॉमस:  स्क्ट्िेअर-िेव्ि िेव्िफॉम्सथ इलेक्ट्रॉविक आवि मायिो इलेक्ट्रॉविक परीपार्ाांमध्ये (सवकथ ट्समध्ये) िेळ वियांत्ि वसग्िलसाठी 

मोठ्या प्रमािािर िापरले जातात कारि ते समवमतीय िेव्िफॉमथ (symetrical waveform) आिते.  जिळपास सिथ वडवजटल लॉवजक सवकथ ट्स त्याांच्या 

इिपुट आवि आउटपुट गेट्सिर स्क्ट्िेअर िेव्ि िेव्िफॉमथ िापरतात. त ेफक्त  िोि वसग्िल मलू्ये ‘+V’वकां िा ‘-V’मलू्ये ििथितात.  

िायननिओडल निग्नल वेव्हफॉमस : एक सायिसॉइडल िेव्िफॉमथ ज्याला त्याचे चि पूिथ िोण्यासाठी एक सेकां ि लागतो त्याचा कालािधी एक सेकां िाचा 

असतो. 

रेनग लर निग्नल वेव्हफॉमस: रेिगुलर िवे्िफॉम्सथ ि ेसामाझयतः वद्व-वििात्मक िॉि-साइिसॉइडल िेव्िफॉम्सथ असतात जे सकारात्मक आवि िकारात्मक विखर 

मलू्यामध्ये (In Peak Values) िोलि (Oscillate)  करतात. रेिगुलर िेव्िफॉम्सथ िी एक समवमतीय रेिीय रॅम्प िेव्िफॉमथ आि ेकारि ती फक्त एक वस्र्र 

िारांिारता वकां िा िरािे िळू िाढिारा आवि घसरिारा विद्युत-िाब वसग्िल आिे. 

1.5 शसग्नल वेव्हफॉमग, टाईम व शिक्ट्वेन्सी डोमेन, शिक्ट्वेन्सी, फेझ, वेवलेन्थ दिगवा.  

1.5.1 शसग्नल वेव्हफॉमग (Signal waveform):  

अँप्लीट्युड (Amplitude): साइि िेव्ह शसग्िलचे संदभि रेषेिूि प्राप्त केलेली कमाल उंची म्हणजे शसग्िलची अँप्लीट्युि(आकृिी ि.1.18 िुसार). 

 

आकृती ि.1.18: िाइन वेव्हफॉमस निग्नल आनि त्याचे पॅरामीटिस 
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वेव्हफॉमगर्ा कालावधी (Time Period): एका शसग्िल चिासाठी लागणारा िेळ (िझूय व्होल्टपासूि +Em, िझूय, आशण -Em िरूि पुझहा िझूयािर) ला 

िेव्हफॉमिचा कालाििी म्हणूि संदशभिि केले जािे आशण त्यास ‘T‘म्हणिू संबोशिि केले जािे. िे सेकंद ह्या आंिरराररीय एकक व्दारे मोजले जािे. 

शिक्ट्िेझसी:  

वारंवारता (Frequency) ही AC साइि िेव्हमिील प्रशि सेकंद चिांची संख्या आह.े हट्िझ(Herz) हे 1 चि प्रशि सेकंदाच्या समाि िारंिारिेचे 

आंिरराररीय एकक आह.े 

फेि (Phase): साइि िेव्िचा फेि एक कोिीय मापि आिे जे सांिभाथच्या सापेक्ष साइि िेव्िची वस्र्ती पुष्ी करतो.फेज िेव्िफॉमथची सापेक्ष प्रारांभ वस्र्ती िेतो. 

ते अांि वकां िा रेवडयि युविटमध्ये मोजले जाते. 

साइन वेव्हर्ी तरंगलांबी(वेवलेन्थ ,Wavelength) : साइि िेव्हची िरंगलांबी(Wavelength), λ,ही दोि िेतट्स (िर), शकंिा कंुि (िळािी) कोणत्याही 

दरम्याि मोजली जाऊ िकिे (आकृिी ि.18 मध्ये दििशिले आह.े) 

1.5.2 टाईम व शिक्ट्वेन्सी डोमेन:  शिद्युि शसग्िलमध्ये िेळ आशण शिक्ट्िेझसी (Frequency) िोमेि मांििा येिाि.  

टाइम डोमेनमध्ये, संदभि रेषा ही टाईमची असिे. शिद्युि-दाब शकंिा शिद्युि् प्रिाह ह े िेळेिुसार बदलिाि.  आकृिी ि.1.19: िुसार. उदाहरणार्ि 

ऑशसलोतकोपिर मोजलेले शसग्िल टाइम िोमेिमध्ये प्रदशििि केले जािाि .  

 

शिक्ट्वेन्सी डोमेनमध्ये, संदभि रेषा ही शिक्ट्िेझसीची असिे. शसग्िलचे पररमाण आशण फेझ शिक्ट्िेझसीिुसार बदलिे  

 

आकृती ि.1.19: टाईम व निक्ट्वेझिी डोमेन निग्नल 

1.6 शवद्युत-दाब व शवद्युत ्प्रवाह स्त्रोत:  मानक  आशण व्यावहाररक  स्त्रोत  

1.6.1. शवद्युत-दाब स्त्रोत (Voltage Source)  

शिद्युि-दाब स्त्रोि, जसे की बॅटरी शकंिा जिरेटर, शिद्युि सशकि टमिील दोि शबंदूंमिील संभाव्य फरक (शिद्युि-दाब) प्रदाि करिो ज्यामळेु शिद्युि प्रिाह 

त्याच्याभोििी िाहू िकिो. बॅटरी ही सििसािारणपणे सशकि टसाठी शिद्युि-दाब स्त्रोि म्हणिू िापरले जािे.  

1.6.1.1 आयशडयल शवद्युत-दाब स्त्रोत (Ideal Voltage Source) :  

एक शतर्र शिद्युि-दाब स्त्रोि जो त्याच्या टशमििल्सिर शकिीही शिद्युिप्रिाह काढला असला िरीही शतर्र शकंिा शिशिि प्रमाणाि शिद्युि-दाब राखिो. अिा प्रकारे 

आयशियल शिद्युि-दाब स्त्रोिाचे आउटपुट त्याच्यािी जोिलेल्या शिद्युि- भारपासूि (Load Resistance) तििंि आह.े आकृिी ि.1.20आयशियल शिद्युि-

दाब स्त्रोिाचे प्रिीक प्रशिशिशित्ि आशण VI आलेख सरळ रेषेद्वारे दििशिलेले आह.े 

 

आकृती ि.1.20 आयनडयल नवद्य त-दाब स्त्रोताचे प्रतीक 

एक आयशडयल शिद्युि-दाब स्त्रोि ह ेस्वतंत्र शवद्युत-दाब स्त्रोत (Independent Voltage Source) म्हणिू ओळखले जािे  कारण त्याचे शिद्युि-दाब 

स्त्रोिािूि िाहणाऱ्या शिद्युि प्रिाहाच्या मूल्यािर शकंिा त्याच्या शदिेिर अिलंबूि िसिे िे केिळ स्त्रोिाच्या मलू्यािर अिलंबूि असिे.  

आयशडयल शिद्युि-दाब स्त्रोिाची कॅरेक्ट्टरशतटक  

1.स्त्रोिाचा अंिगिि प्रशिकार-रोि (Internal Resistance) िाही, Rin = 0 
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2.आयशियल शिद्युि-दाब स्त्रोिाचे आउटपुट त्याच्यािी जोिलेल्या शिद्युि- भारपासूि तििंि आह ेत्यामऴेु तििंि , शतर्र शिद्युि-दाब प्रदाि करि े

3.अमयािशदि शिद्युि  प्रिाह प्रदाि करिे. 

शडपेंडंट शवद्युत-दाब स्त्रोत,ज्याची पररमाण मलु्य एकिर शिद्युि-दाबिर शकंिा इिर सशकि ट घटकांमििू िाहणाऱ्या शिद्युि् प्रिाहािर अिलंबूि असिे. एक 

शडपेंडंट शवद्युत-दाब स्त्रोत, िायमंि आकारािे दििशिला जािाि (आकृिी ि. 1.21). ह े राशझझतटर आशण ऑपरेििल अँम्प्लीफायसि सारख्या अिेक 

इलेक्ट्रॉशिक उपकरणांसाठी समिुल्य शिद्युि स्रोि म्हणिू िापरला जािाि. 

 

आकृती ि1.21 नडपेंडंट नवद्य त-दाब स्त्रोताचे प्रतीक 

1.61.2. व्यावहाररक  शवद्युत-दाब स्त्रोत (Practical Voltage Source) :   

प्राशक्ट्टकली, स्त्रोिाचे टेशमिल शिद्युि-दाब, शिद्युि- भार शिद्युि् प्रिाहच्या िाढीसह कमी होिे. सिि शिद्युि-दाब स्त्रोिांमध्ये खपू लहाि अंिगिि प्रशिकार-रोि 

असल्यामळेु त्यांचे टशमििल शिद्युि-दाब कमी होिे कारण िे जाति शिद्युि- भार शिद्युि् प्रिाह पुरििाि (आकृिी ि.1.22). 

 

आकृती क्र.1.22: व्यावहाररक  शवद्यतु-दाब स्त्रोत 

व्यािहाररक शिद्युि-दाब स्त्रोिाचे गुणिमि खालीलप्रमाणे आहिे, 

1.व्यािहाररक शकंिा िातिशिक शिद्युि-दाब स्त्रोिामध्ये मयािशदि अंिगिि प्रशिकार असिो. 

2.अंिगिि प्रशिकारामळेु शिद्युि-दाबमध्ये घट होिे जी शिद्युि- भारद्वारे काढलेल्या शिद्युि् प्रिाहािर अिलंबूि असिे. 

3.अंिगिि प्रशिकारामळेु, व्यािहाररक शिद्युि-दाब स्त्रोिाचे टशमििल शिद्युि-दाब िातिशिक स्रोि शिद्युि-दाबपेक्षा िेगळे असेल. 

4.व्यािहाररक शिद्युि-दाब स्त्रोि अंिगिि प्रशिकार असलेल्या माशलकेिील आदिि शिद्युि-दाब स्त्रोिाच्या समिुल्य आहे 

 

1.6.1.3.  आयशडयल आशण व्यावहाररक शवद्युत-दाब स्त्रोतामंधील फरक (तक्ता क्र. 1.3) 

तक्ता क्र. 1.3: आयशडयल आशण व्यावहाररक शवद्युत-दाब स्त्रोतांमधील फरक 

आयशडयल शवद्युत-दाब स्त्रोत (Ideal Voltage Source) व्यावहाररक शवद्युत-दाब स्त्रोत (Practical Voltage Source) 

DIAGRAM: 

 

DIAGRAM: 
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आयशडयल शवद्युत-दाब स्त्रोत (Ideal Voltage Source) व्यावहाररक शवद्युत-दाब स्त्रोत (Practical Voltage Source) 

Characteristics: V-I आलेख 

 

Characteristics: V-I आलेख 

 

शिद्युि-दाब स्त्रोिाला िझूय अंिगिि प्रशिरोि (Resistance, Rin) 

आह.े त्यामळेु टशमििल शिद्युि-दाब आशण  इिपुट शिद्युि-दाब 

समाि असिे. 

शिद्युि-दाब स्त्रोिाला मयािशद अंिगिि प्रशिरोि (Resistance, Rin) आह े

त्यामळेु टशमििल शिद्युि-दाब आशण  इिपुट शिद्युि-दाब समाि िसिे 

 

1.6.2.  शवद्युत ्प्रवाह स्त्रोत (Current Source) :  

शिद्युि् प्रिाह स्त्रोि हा  शिद्युि उजेचा स्त्रोि आह.े जो  शिद्युि सशकि टमिील सशिय घटक आह.े िो सशकि टमध्ये शिद्युि ऊजाि प्रदाि करिो.शिद्युि् प्रिाह स्त्रोिाची 

काही उदाहरणे म्हणजे फोटोइलेशक्ट्रक सेल, राशझझतटरमिील कलेक्ट्टर शिद्युि् प्रिाह इ. शिद्युि-दाब स्त्रोिांप्रमाणेच, शिद्युि् प्रिाह स्त्रोिांचे देखील आयशियल 

आशण व्यािहाररक प्रिाह स्त्रोिांमध्ये िगीकरण केले जािे. 

1.6.2.1.आयशडयल शवद्युत ्(शवद्युत ्प्रवाह)  स्त्रोत (Ideal Current  Source) :  

आयशियल शिद्युि् स्त्रोि हा एक शतर्र शिद्युि् स्त्रोि आह ेजो त्याच्या शिद्युि-दाब आशण त्याच्यािी जोिलेला भार शिचाराि ि घेिा समाि शिद्युि प्रिाह पुरििो. 

आयशियल शिद्युि् स्त्रोिाद्वारे पुरिठा केलेला शिद्युि् प्रिाह (शिद्युि् प्रिाह) शतर्र राशहल्यामळेु, त्यािरील शिद्युि-दाब त्याच्यािी जोिलेल्या शिद्युि- भारच्या 

मलू्यािर अिलंबूि असि.े आदिि शिद्युि् प्रिाह  स्त्रोिाचे शचझह आशण V-I आलेख आकृिी ि.1.23 मध्ये दििशिले आह.े बाण शिद्युि् स्त्रोिाद्वारे उत्पाशदि 

प्रिाहाची शदिा सरळ रेषेद्वारे दििशिलेले आहे. 

 

आकृती क्र.1.23आयशडयल शवद्युत ्प्रवाह स्त्रोतारे् प्रतीक 

1.6.2.2. व्यावहाररक शवद्युत ्(शवद्युत ्प्रवाह)  स्त्रोत (Practical Current  Source) : 

व्यािहाररक शिद्युि् स्त्रोिांिा अंिगिि स्त्रोि प्रशिरोि असिो, याला काही शिद्युि प्रिाह लागिो म्हणिू या व्यािहाररक स्त्रोिाचे िैशिष््टय सरऴ रेषेि िाही (आकृिी 

ि.1.24) , त्याचे मलु्य कमी होि जािे कारण शिद्युि प्रिाह आ दोि भागांमध्ये शिभागला जाि आह,े शिद्युि प्रिाहाचा एक भाग समांिरअसलेल्या. प्रशिरोि, 

Rint मििू िाहिो आशण शिद्युि् प्रिाहाचा दसुरा भाग रे्ट आउटपुट टशमििल्सकिे िाहिो. 

 

आकृती क्र. 1.24: व्यावहाररक  शवद्यतु ्प्रवाह  स्त्रोत 
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1.6.2.3.  आयशडयल आशण व्यावहाररक शवद्युत ्प्रवाह स्त्रोतांमधील फरक (तक्ता क्र. 1.4) 

 

तक्ता क्र. 1.4 आयशडयल आशण व्यावहाररक शवद्युत ्प्रवाह स्त्रोतांमधील फरक 

आयशडयल शवद्युत ्प्रवाह  स्त्रोत 

(Ideal Current Source) 

व्यावहाररक शवद्युत ्प्रवाह  स्त्रोत 

(Practical Current Source) 

DIAGRAM: 

 

 

DIAGRAM: 

 

 

Characteristics: V-I आलेख 

 

Characteristics: V-I आलेख 

 

शवद्युत ्प्रवाह स्त्रोताला (आदिग) स्त्रोतामध्ये असीम अंतगगत 

प्रशतकार असणे आवश्यक आहे. त्यामुळे टशमगनल शवद्युत ्

प्रवाह आशण इनपुट शवद्युत ्प्रवाह समान असते. 

शवद्युत ्प्रवाह स्त्रोताला मयागशदत अंतगगत प्रशतरोध (Resistance, 

Rin) समांतर असल्यामुऴे आहे त्यामुळे टशमगनल शवद्युत ्प्रवाह 

आशण  इनपुट शवद्युत ्प्रवाह समान नसते. काही शवद्युत ्प्रवाह अंतगगत 

प्रशतरोधातुन वाहतो. 

 

 

सोडवलेली उदाहरणे:  

1.  शदलेल्या शिद्युि-रोिक(Resistor) कलर कोि सांगा, (सशहरणिुेच्या मलू्याकिे दुलिक्ष करूि- ignore tolerance value.)- 

               a. 33 Ω; b. 200 kΩ; c. 750 Ω; d. 43 kΩ; e. 1.2 MΩ 

उत्तर:  

a. 33 Ω = 33 × 100 Ω 

3 – orange, 3 – orange, 0 - black 

कलर कोि - orange, orange, black. 

b. 200 kΩ = 200,000 Ω = 20 × 104 Ω 

2 – red, 0 – black, 4 - yellow 

कलर कोि - red, black, yellow. 

c. 750 Ω = 750 Ω = 75 × 101Ω 

7 – purple, 5 – green, 1 - brown 

कलर कोि - purple, green, brown. 
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d. 43 kΩ- 43,000 = 43×x 103Ω 

4 – yellow, 3 – orange, 3 - orange 

कलर कोि - yellow, orange, orange. 

e. 1.2 MΩ=  1200 kΩ = 1,200,000 Ω = 12 × 105Ω 

1 –brown,2 – red,5 - green 

कलर कोि - brown, red, green. 

 

नदलेल्या नवद्य त-रोधक(Resistor)च्या नवद्य त-रोधाची (प्रनतकाराची ) गिना करा. 

a. Yellow, purple, red, and gold 

b. orange, white, brown, and gold 

c. green, blue, yellow, and silver 

d. brown, black, green, and colorless 

e. red, red, red, and gold 

उत्तर: 

 a. yellow = 4 

     purple = 7 

    red = 2 

    gold(tolerance) = ± 5% 

विलेला विद्युत-रोधक(Resistor)ची गििा आिे - 4700 Ω or 4.7 kΩ ,± 5% 

b. orange = 3 

    white = 9 

    brown = 1 

    gold (tolerance)  = ± 5% 

                विलेला विद्युत-रोधक(Resistor)ची गििा आि-े 390 Ω , ± 5% 

c. Green = 5 

    blue = 6 

    yellow = 4 

    Silver(tolerance)   = ± 10% 

                विलेला विद्युत-रोधक(Resistor)ची गििा आि-े 560,000 Ω or 560 kΩ , ± 10% 

d. brown = 1 

    black = 0 

    Green = 5 

    colorless (tolerance) = ± 20% 

   विलेला विद्युत-रोधक(Resistor)ची गििा आि-े 1000000 Ω or 1 MΩ , ± 20% 

 

e. red = 2 

    red = 2 

    red = 2 

    gold (tolerance) = ± 5% 

                विलेला विद्युत-रोधक(Resistor)ची गििा आि-े  2200 or 2.2 kΩ ,± 5% 
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स्वाध्याय: (Self-learning) 

1. शिशिि प्रकारचे शिद्युि शसग्िल सांगा आशण सिि प्रकारचे िेव्हफॉमि काढा. 

State different types of electrical signal and draw all types of waveforms. 

2. खालील शिद्युि घटकांचे िपिील ि उपयोग सांगा(i) शिद्युि-रोिक(Resistor),(ii) कॅपेशसटर, (iii) इिंक्ट्टसि 

State the applications and specification of (i) Resistor, (ii) Capacitor, (iii)Inductor 

3.  सशिय आशण शिशरिय घटकांमिील फरक सांगा  

Differentiate between active and passive components 

4. आयशिल  आशण व्यािहाररक शिद्युि् प्रिाह  स्त्रोिािील  फरक सांगा  

Differentiate between ideal  and practical current source 

5. आयशिल  आशण व्यािहाररक शिद्युि-दाब  स्त्रोिािील  फरक सांगा  

Differentiate between ideal  and practical Voltage  source 

6. व्याख्या सांगा : कॅपेशसटझस, इिंक्ट्टझस, रेशझतटझस  

Define : capacitance, Resistance , inductance 

7. शदलेल्या घटकांचे शिद्युि शचझह सांगा ि त्याचे एकक सांगा. शिद्युि-रोिक( Resistor), कॅपेशसटर(capacitor), इिंक्ट्टसि (inductors) 

Give the symbol and unit of measurement of following electronic components 

  8. शदलेल्या शिद्युि-रोिक(Resistor)चे (Resistor) रंग कोि ओळखा i) 220Ω, 10% आशण ii) 1.2KΩ, 5% शिद्युि-रोिक(Resistor).)    

Write the the color code for given Resistor i) 220Ω- 10% and ii) 1.2KΩ 5% Resistor 

 

लघुप्रकल्प (Microproject): 

1. इलेक्ट्रॉविक घटकाांचा समािेि असलेला वडस््ले बोडथ तयार करा 

2. सविय आवि विवरिय घटक प्रिविथत करण्यासाठी पोस्टर वडिाइि करा 

3. विविध प्रकारचे विद्युत रोधक प्रिविथत करिारा वडस््ले बोडथ तयार करा 

4. पेपर कॅपेवसटर वडिाइि करा आवि त्याची क्षमता मोजा  

5. विविध प्रकारचे कॅपेवसटर प्रिविथत करिारा वडस््ले बोडथ तयार करा  

 

संदिग: 

Sr.No Author Title 
Publisher with ISBN 

Number 

1 
V.K. Mehta, Rohit 

Mehta 
Principles of Electronics  

S.Chand and Company Ram 

Nagar New Delhi-110055, 

11th edition 2014, ISBN 

9788121924504 

2 B.L.Theraja Basic Electronics 
S. Chand Publishing, 2007, 

ISBN:9788121925556 

3 Mottershead,Allen 
Electronic Devices and 

Circuit: An introduction 

Goodyear Publishing Co. 

New Delhi ISBN: 

9780876202654 
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य ननट – 2 

 िेमीकंडक्ट्टर डायोड्ि 

(Semiconductor Diodes) 

 

नवषय़ ननष्पत्ती (Course Outcome) : 

सेशमकंिकटर िायोिचे शिशिि  उपयोग अभ्यासा  

Use semiconductor diodes in different applications. 

 

य ननट ननष्पत्ती(Unit Outcome) : 

2.a विलेल्या डायोडचे ऑपरेिि तपासा. 

      Check the operation of the given diode 

2.b विलेल्या  डायोडचे व्िी आय कॅरेक्ट्टरशतटक ्लॉट करा. 

       Characteristic of the given diode 

2.c विलेल्या रेवक्ट्टफायरचे प्रकार, तत्त्ि वफल्टरवििाय आवि वफल्टरसि कामाचे ििथि करा. 

      Describe working Principle of given type of Rectifier without and with Filter. 

2.d विलेल्या िेि-िेशपंग( wave shaping )सवकथ टचे प्रकार स्पष् करा. 

      Explain given type of wave shaping circuits 

 

पररर्य: 

इलेक्ट्रॉशिक्ट्समध्ये शिशिि उपकरणे आहेि ज्याचे शितििृ अिुप्रयोग आहिे. शह सिि उपकरणे सेमीकंिक्ट्टर शसद्ांिािर आिाररि आहिे. या प्रकरणाि आपण 

सेमीकंिक्ट्टर िायोि, P-N जंक्ट्िि िायोि, टिेल सारख्या उपकरणांची कॅरेक्ट्टरशतटक आशण कायि ह्याप्रकारांचा अभ्यास करणार आहोि.िायोि, झीिर िायोि, 

एलईिी आशण फोटोिायोि आशण त्यांचे अिुप्रयोग. 

 

2.1 रर्ना (Construction):  

2.1.1 झीनर(Zener) डायोड:  

झीिर िायोि हा एक शििेष प्रकारचा P-N जंक्ट्िि सेमीकंिक्ट्टर िायोि आहे. त्याची रचिा (Construction)   P-N जंक्ट्िि िायोिसारखी आह.े िर्ाशप, 

झीिर(Zener) िायोि ियार करिािा, ररव्हसि िेकिाउि(Reverse Breakdown) शिद्युि-दाब 3V िे 200 V दरम्याि अचकूपणे समायोशजि केले जािे. 

झीिर(Zener) िायोि ियार करण्यासाठी िोशपंगची पािळी िेकिाउि शिद्युि-दाबचे अचकू मलू्य समायोशजि करण्यासाठी शियंशिि केली जािे. 

 

आकृती 2. 1-  झीनर(Zener) डायोड शर्न्ह 

ह ेदोि टशमििलचे उपकरण आह ेआशण टशमििल्स एिोि(Anode) आशण कॅर्ोि(Cathode) आहिे. शचझहािील बाण हे झीिर(Zener) िायोिद्वारे प्रिाहाच्या 

पारंपाररक शदिेकिे शिदेशिि करि,े जेव्हा िे फॉरििि  बायास (Forward Bias) केले जािे. 
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फॉरवडग बायशसंग (forward Biasing)  

 

आकृती 2. 2 - फॉरवडग बायास (forward biasing) झीनर(Zener) डायोड 

 

जेव्हा झीिर(Zener) िायोिचा एिोि(Anode) DC सोसि च्या पॉशजशटि  टशमििलिी (Terminal) जोिलेला असिो आशण कॅर्ोि(Cathode) िेगेशटि 

(Negative)  टशमििलिी (Terminal)  जोिलेला असिो, िेव्हा झीिर(Zener) िायोिला फॉरििि बायास केले जािे असे म्हणिाि. फॉरििि बायति जेिर 

िायोि फॉरििि बायति PN जंक्ट्िि िायोि सारखाच िागिो. 

  

ररव्हसग बायशसंग:  

 

आकृती 2. 3 - ररव्हसग बायस झीनर(Zener) डायोड 

जेव्हा कॅर्ोि(Cathode) पॉशझशटव्ह (Positive) टशमििलिी जोिलेला असिो आशण एिोि (Anode) DC स्त्रोिच्या िेगेशटि (Negative)  टशमििलिी 

जोिलेला असिो, िेव्हा झीिर(Zener) िायोिला ररव्हसि बायशसंग म्हटले जािे. ररव्हसि बायस शतर्िीि झीिर(Zener) िायोिचे कायिपद्ि(ऑपरेिि) PN 

जंक्ट्िि िायोिपेक्षा िेगळी आह.े 

 

झीिर (Zener) िायोिची V-I कॅरेक्ट्टरशतटक (Characteristics):  

 

झीिर(Zener) िायोिची V-I कॅरेक्ट्टरशतटक (Characteristics) दोि भागाि शिभागली जाऊ िकिाि: 

1. फॉरििि कॅरेक्ट्टरशतटक (Characteristics) 

2. ररवगस कॅरेक्ट्टरशतटक (Characteristics) 

 

आकृती 2. 4 - फॉरवडग आशण ररवगस (reverse) कॅरेक्ट्टरशस्टक (Characteristics) सेट उप 

 

फॉरवडग कॅरेक्ट्टरशस्टक (forward Characteristics): – झीिर(Zener) िायोिची फॉरििि कॅरेक्ट्टरशतटक (Characteristics) आकृशि मध्ये दििशिली 

आहिे. िी जिळजिळ P-N जंक्ट्िि िायोिच्या फॉरििि कॅरेक्ट्टरशतटक (Characteristics) सारखीच आहे. 
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आकृती 2. 5 - V-I कॅरेक्ट्टरशस्टक (Characteristics) 

 

ररवगस कॅरेक्ट्टरशस्टक (Reverse Characteristics): –  

झीिर(Zener) िायोिची ररििस  कॅरेक्ट्टरशतटक (Characteristics) P-N जंक्ट्िि िायोिपेक्षा िेगळी आहिे. ही कॅरेक्ट्टरशतटक (Characteristics) 

दििशिल्याप्रमाणे आहिे: 

1) ररव्हसि शिद्युि-दाब िाढिल्याि,े सुरुिािीला शलकेज शिद्युि् प्रिाह “I0” जो मायिो ampere (µA) असिो िो प्रिाशहि होिो. हा प्रिाह र्मिली व्युत्पझि 

अल्पसंख्याक शिद्युििाहकामळेु (Thermally Geenrated Minority Carriers) िाहिो. 

2) ज्या ररव्हसि शिद्युि-दाबच्या मलू्यािर, ररव्हसि शिद्युि् प्रिाह अचािक िाढिो , त्याला िेकिाउि असे म्हणिाि. या िेकिाउि शिद्युि-दाबला 

झीिर(Zener) िेकिाउि शिद्युि-दाब शकंिा झीिर(Zener) शिद्युि-दाब असे म्हणिाि आशण िे ‘VZ’ ने दििशिले जािे. 

3) झीिर(Zener) िायोि ियार करिािा P आशण N  रीजि ची िोशपंग पािळी शियंशिि करूि VZ चे मलू्य अचकूपणे शियंशिि केले जाऊ िकिे. 

4) िेकिाउि झाल्यािंिर, झीिर(Zener) िायोिमिील शिद्युि-दाब शतर्र राहिो 

5) ररव्हसि िेकिाऊि िंिर झीिर(Zener) शिद्युि् प्रिाह शिद्युि-रोिकला(Resistor) R जोिूि शियंशिि करणे आिश्यक आह.े जाति हीट  झाल्यामळेु 

शिव्हाइसचे कोणिेही िुकसाि टाळण्यासाठी हे आिश्यक आह.े 

ररव्हसि िेकिाउििंिर, झीिर िायोिमिील शिद्युि-दाब शतर्र राहिो परंिु शिद्युि् प्रिाह   बदलिे. झीिर िायोि हा शिद्युि-दाब शियंिक म्हणिू चालिला 

जािो. 

प्रश्न: आकृती 2. 6 मध्ये  दिगशवलेल्या सशकग टसाठी आउटपुट शवद्युत-दाब V0, शवद्युत- िार शवद्युत ्प्रवाह IL, झीनर(Zener) शवद्युत ्प्रवाह Iz 

आशण जेनर डायोडमध्ये िक्ती शडशसपेिन शनशित करा. 

 

 

आकृती 2. 6 

i)Vo=Vz =8V 

ii) शिद्युि- भार शिद्युि् प्रिाह IL = Vo/RL = 8/(10x1000) =0.0008 = 0.8 mA 

iii) झीिर(Zener) शिद्युि प्रिाह  (शिद्युि् प्रिाह )  Iz 

       Vo = Vin-Is.Rs 
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        Is = (Vin- Vo)/Rs = (10-8)/100 =2/100 =0.02A आह े

       Is=Iz+ IL 

       Iz=Is- IL=0.02 - 0.0008= 0.0192A 

iv)िक्ती शिशसपेिि =VLx IL = 8x 0.0008 = 0.0064 = 6.4mW 

 

2.1.3  लाइट एशमटइगं डायोड(Light Emitting Diode): 

लाइट एशमटइगं िायोि (LED) हा एक शििेष िीव्र िोप केलेला P-N जंक्ट्िि िायोि आहे जो फॉरििि बायास  असिािा उत्तफूिि रेशिएिि उत्सशजिि  करिो. 

ह ेशिद्युि उजाि (Electric Enegy) प्रकाि ऊजेमध्ये (Light Energy) रूपांिर करण्यासाठी िापरले जािे. ही उजाि इझिा-रेि रेशिएििच्या तिरूपाि एशमट 

होईल. 

एलईिी एशमट करिो जेव्हा त्यािर शिद्युि एिशजि अप्लाय केली जािे.  

 

आकृती 2. 7a - एलईडी नचझह 

रर्ना: 

 

आकृती 2. 6b - एलईडी रर्ना 

LED िीि लेयेस्ि(Layers) शि बिलेले आह ेजसे की P-टाइप सेमीकंिक्ट्टर लेयर, N- टाइप सेमीकंिक्ट्टर लेयर आशण अॅशक्ट्टि रीजि. N- लेयरमध्ये मेजॉररटी 

कॅररयेस्ि इलेक्ट्रॉि असिाि िर P-लेयरमध्ये मेजॉररटी कॅररयेस्ि होल्स(Holes) असिाि. अॅशक्ट्टि रीजि मध्ये समाि प्रमाणाि इलेक्ट्रॉि आशण होल्स(Holes) 

आहिे म्हणूि िेरे् मेजॉररटी चाजि कॅररयेस्ि िाहीि. अॅशक्ट्टि रीजिला िीप्लीिि रीजि असेही म्हणिाि. या रीजि मध्ये  इलेक्ट्रॉि आशण होल्स(Holes) पुझहा 

एकि होिाि. जेव्हा इलेक्ट्रॉि आशण होल्स(Holes) एकि होिाि िेव्हा लाइट एशमट होिो. होल्स(Holes) म्हणजे इलेक्ट्रॉिची अिुपशतर्िी. िे हलि िाहीि. 

इलेक्ट्रॉि P-लेयरमिील होल्स(holes)सह शिफ्ट होिाि आशण एकि होिाि. म्हणिू, P-लेयर एलईिीच्या िरच्यातर्ािी ठेिण्यासाठी शिझाइि केले आहे 

 

एलईडीरे् कायग 

 

आकृती 2. 7 - एलईडीरे् कायग 
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कोणत्याही सामाझय िायोिप्रमाणेच, LED शकंिा लाइट एशमटग िायोि फक्त फॉरििि बायसमध्ये चालिो म्हणजेच कॅर्ोि(Cathode)च्या िुलिेि 

एिोि(Anode) जाति शिद्युि-दाबिर ठेिला जािो, शकंिा एिोि(Anode) पॉशझशटव्ह (Positive) टशमििलिी जोिलेला असिो आशण कॅर्ोि(Cathode) 

िेगेशटि (Negative) टशमििलिी जोिलेला असिो. N- रीजि मध्ये मेजॉररटी चाजि कॅररयेस्ि इलेक्ट्रॉि असिाि िर P- टाइप मध्ये मेजॉररटी चाजि कॅररयेस्ि 

होल्स(Holes)  असिाि. त्याशििाय, P-टाइप लेयरच्या िुलिेि N-टाइप लेयर िीव्र िोप(Doped) केलेला आहे 

जेव्हा LED फॉरििि बायस् असिे, िेव्हा िीप्लीिि रीजि चे आकंुचि सुरू होिे. त्यामळेु N-रीजि मिील इलेक्ट्रॉझस आशण P-रीजि चे होल्स(Holes) 

जंक्ट्ििमििू जाऊ लागिाि. िे िीप्लीिि रीजि मध्ये पुझहा एकि येण्यास सुरुिाि होिे. त्याच्या रीकॉमबीिेिि दरम्याि, कंिक्ट्िि बँि मिील इलेक्ट्रॉि 

होल्स(Holes) सह पुझहा एकि करूि खालच्या व्हॅलेझस बँि मध्ये येिाि आशण लाइट एशमट करिाि. रीकॉमबीिेिि(Recombination) िंिर, िीप्लीिि 

रीजिची  शिि्र् आणखी कमी होिे आशण प्रकािाची िीव्रिा िाढिे. 

 

वापरण्यात येणारे सेमीकंडक्ट्टर साशहत्य (semiconductor material used): 

1. LED गॅशलयम आसेिाइि (Ga,As), गॅशलयम आसेिाइि फॉतफाइि (Ga As P) आशण गॅशलयम फॉतफाइि (GaP) चे बिलेले असिाि. 

2. शसशलकॉि आशण जमेशियम िापरले जाि िाहीि कारण िे मलूि: उरणिा शिमािण करणारी साशहत्य मटेरीयल्स आहिे आशण लाइट जिरेट करण्याि फारच 

कमी आहिे. 

 

V-I कॅरेक्ट्टरशस्टक (Characteristics): 

 

आकृती 2. 8 - V-I कॅरेक्ट्टरशस्टक (Characteristics) सेट अप 

 

LED ची V-I कॅरेक्ट्टरशतटक शसशलकॉि िायोिच्या सेमीकंिक्ट्टर सारखीच आहिे. LED चा कट इि शिद्युि-दाब शसशलकॉि िायोि पेक्षा खपू जाति आहे. 

 

आकृती 2. 9 - V-I कॅरेक्ट्टरशस्टक (Characteristics) 

LED मळुाि एक सामाझय िायोि म्हणूि कायि करिे म्हणजेच िे शिद्युि् प्रिाह  फ्लो ला फॉरििि शदिेिे परिािगी देिे, म्हणूि कॅरेक्ट्टरशतटक (Characteristics) 

फक्त फॉरििि शिद्युि-दाब आशण फॉरििि शिद्युि् प्रिाह दाखििो. अॅशक्ट्टि रीजि च्या उपशतर्िीमळेु LED चे फॉरििि शिद्युि-दाब सामाझय िायोिपेक्षा जाति 

आह.े सुरुिािीला, LED शिद्युि् प्रिाह  िाहि िाही आशण जोपयंि फॉरििि शिद्युि-दाब कट इि (Cut-in) शिद्युि-दाबपके्षा जाति होि िाही िोपयंि लाइट 
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जिरेट होि िाही. िेगिेगळ्या रंगाच्या LEDचे कट इि (cut-in)  शिद्युि-दाब िगेिेगळे असिे. एकदा का एलईिीचे कंिक्ट्िि  सुरू झाले की, शिद्युि् प्रिाह  

िेगािे िाढू लागिो जो एशमट होणाऱ्या प्रकािाच्या िीव्रिेच्या रे्ट प्रमाणाि असिो. 

 

आकृती 2. 10 V-I कॅरेक्ट्टरशस्टक (Characteristics) 

 

फायद े

1. LEDs लहाि आकाराचे आशण हलके िजिाचे असिाि. त्यामळेु शितप्लेची शिशमििी करिािा छोट्या जागेि मोठ्या प्रमाणाि LED पॅक करणे िक्ट्य 

आह.े 

2. िे िेगिेगळ्या तपेकरल रंगांमध्ये उपलब्ि आहिे. 

3. शदव्यांच्या िुलिेि त्यांचे आयुरय जाति असिे. 

4. LED द्वारे उत्सशजिि(emit) होणारा लाइट त्यामििू िाहणाऱ्या शिद्युि् प्रिाहाच्या प्रमाणाि असिो. म्हणिू ऍशप्लकेििच्या आिश्यकिेिुसार िाइटिेस 

बदलण्यासाठी LEDs मििू शिद्युि् प्रिाह शियंशिि करू िकिो. 

5. िे उच्च कायि गिीसाठी योग्य आहिे कारण िे चालू शकंिा बंद करण्यासाठी कमी िेळ घेिाि. 

 

तोटे: 

1. आउटपुट िक्ती िापमािािील बदलांमळेु प्रभाशिि होिे. 

2. ओव्हर शिद्युि् प्रिाह आशण ररव्हसि शिद्युि-दाबमळेु िे सहजपणे खराब होिाि. 

3. त्यांच्या ऑपरेििसाठी त्यांिा मोठ्या िक्ती ची आिश्यकिा आहे. 

 

अनूप्रयोग: 

1. लाइट सोसि म्हणिू ऑपटो कपलसि (optocoupler) मध्ये िापरले जािाि 

2. इझिारेि ररमोट कंरोल्समध्ये. 

3. शिशिि इलेक्ट्रॉशिक सशकि ट्समध्ये शिदेिक म्हणिू. 

4. एलईिी सेिेि सेगमेंट अल्फाझयूमेररक शितप्ले मध्य िापरले जािाि  

5. फायबर ऑशप्टक कम्युशिकेिि शसतटममध्ये लाइट सोसि म्हणिू िापरले जािाि. 

 

2.1.4  फोटो डायोड  

हा प्रकाि संिेदकाचा एक प्रकार आहे जो प्रकाि एिशजि चे शिद्युि  उजेमध्ये (शिद्युि-दाब शकंिा शिद्युि् प्रिाह) रूपांिर करिो. फोटोिायोि हे PN जंक्ट्ििसह 

सेमीकििकटर  उपकरणाचा एक प्रकार आह.े P (पॉशजशटि) आशण N (िेगेशटि) तिरांदरम्याि, एक आंिररक तिर असिो. फोटो िायोि शिद्युि् प्रिाह  फ्लो  

शिमािण करण्यासाठी इिपुट म्हणिू प्रकाि एिशजि  तिीकारिो. 

 

आकृती 2. 11- फोटो डायोड शर्न्ह 
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आकृती 2. 12 - फोटो डायोडरे् कायग 

जेव्हा PN जंक्ट्िि िर प्रकाि   प्रकाशिि केला जािो, िेव्हा covalent बॉझि  आयिीकृि केले जािाि. हे होळेस आशण इलेक्ट्रॉि जोि्या ियार करिे. 

इलेक्ट्रॉि-होल जोि्यांच्या शिशमििीमळेु फोटोिंट्स ियार होिाि. जेव्हा 1.1eV पेक्षा जाति एिशजि चे फोटॉि िायोिला आदळिाि िेव्हा इलेक्ट्रॉि होल 

जोि्या ियार होिाि. जेव्हा फोटॉि िायोिच्या कमी होण्याच्या प्रदेिाि प्रिेि करिो िेव्हा िे हाय एिशजि सह अणिूर आदळिे. याचा पररणाम अणचू्या 

संरचिेिूि इलेक्ट्रॉि सोिण्याि होिो. इलेक्ट्रॉि सोिल्यािंिर, मकु्त इलेक्ट्रॉि आशण होल्स(holes)  ियार केले जािाि. 

 

सििसािारणपण,े इलेक्ट्रॉििर िेगेशटि (Negative)  चाजि असेल आशण होल्स(holes) मध्ये पॉशसटिे चाजि  असेल.  िीपशलिि एिशजि  मध्ये  इलेशक्ट्रक  

क्षेि असेल. त्या इलेशक्ट्रक  क्षेिामळेु इलेक्ट्रॉि-होल जोि्या जंक्ट्ििपासूि दरू जािाि. म्हणिू, होल्स(holes)  एिोि(Anode)किे जािाि आशण इलेक्ट्रॉि 

फोटोक्ट्युरंट ियार करण्यासाठी कॅर्ोि(Cathode)मध्ये जािाि. 

 

फोटॉि िोषण िीव्रिा आशण फोटॉि एिशजि  एकमेकांिी रे्ट प्रमाणाि आहिे. जेव्हा फोटोंची उजाि कमी असेल िेव्हा िोषण जाति होईल. ही संपूणि प्रशिया 

इिर फोटोइलेशक्ट्रक इफेक्ट्ट म्हणिू ओळखली जािे. 

 

फोटोडायोडर्ी V-I कॅरेक्ट्टरशस्टक (Characteristics) 

फोटोशिओि ररव्हसि बायस शतर्िीि कायि करिे. ररव्हसि शिद्युि-दाब व्होल्ट्समध्ये X अक्षाच्या बाजूिे प्लॉट केले जािाि आशण मायिोअँशपअरमध्ये Y-

अक्षासह उलट प्रिाह प्लॉट केला जािो. ररव्हसि शिद्युि् प्रिाह ररव्हसि शिद्युि-दाबिर अिलंबूि िाही. प्रकाि इल्लूमीिेिि  िसिािा, ररििस  शिद्युि् प्रिाह   

जिळजिळ िझूय असेल. शकमाि शिद्युि् प्रिाह  प्रमाणाला िाकि   शिद्युि् प्रिाह   म्हणिाि. एकदा प्रकाि िाढला की, िाकि   शिद्युि् प्रिाह  देखील रेखीय 

िाढिो. 

 

आकृती 2. 13- फोटोडायोडर्ी V-I कॅरेक्ट्टरशस्टक (Characteristics) 
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फोटोडायोडरे् अनुप्रयोग  

1. ऑशप्टकल कम्युशिकेिि: फायबर ऑशप्टक शसतटममध्ये ऑशप्टकल शसग्िल्सचे रूपांिर करण्याकररिा. 

2. प्रकाि सेशझसंग(light sensing) : तियंचशलि िाइटिेस शियंिण. 

3. िैद्यकीय उपकरणे: पल्स ऑशक्ट्समीटर, हृदय गिी मॉशिटसि. 

4. बारकोि तकॅिर: परािशििि प्रकाि िोिूि बारकोि िाचणे. 

5. ऑटोमोशटव्ह शसतटम: सभोििालचे प्रकाि सेझसर, पािसाचे सेझसर. 

6. फ्लेम शिटेक्ट्िि: इझिारेि रेशिएिि िोिूि ज्िाला ओळखणे. 

7. ररमोट कंरोल: ररमोट कंरोल उपकरणांसाठी इझिारेि ररसीव्हसि. 

8. लेझर िक्ती मॉशिटररंग: लेसर बीमची िीव्रिा मोजणे. 

9. पयाििरणीय देखरेख: शिशिि सेशटंग्जमध्ये सभोििालच्या प्रकािाची पािळी मोजणे. 

 

2.1.5  OLED 

OLED चा अर्ि ऑरगॅशिक लाइट-एशमशटंग िायोि आह,े ह े टीव्ही, तमाटिफोि, तमाटििॉच आशण इिर शितप्ले ऍशप्लकेिझस यांसारख्या इलेक्ट्रॉशिक 

उपकरणांमध्ये िापरले जाणारे शितप्ले िंिज्ञािाचा एक प्रकार आहे. पारंपाररक LCD (शलशक्ट्िि शितटल शितप्ले) िंिज्ञािाच्या शिपरीि, OLEDs ला प्रकाि 

शिमािण करण्यासाठी बॅकलाइटची आिश्यकिा िसिे. त्याऐिजी, जेव्हा शिद्युि प्रिाह लागू केला जािो िेव्हा OLED शितप्लेमिील प्रत्येक शपक्ट्सेल तििःचा 

प्रकाि उत्सशजिि करिो. 

 

OLED र्ी मूलिूत रर्ना: 

 

आकृती 2. 14 - OLED रर्ना 

1. सब्सरेट(Substrate) 

OLED ची रचिा(Construction) एका सब्सरेटिे सुरू होिे, जे सामाझयि: काचेचे शकंिा लिशचक प्लाशतटकचे बिलेले असिे. सब्सरेट OLED 

तिरांसाठी एक शतर्र आिार प्रदाि करिे. 

2. एिोि(Anode) (सकारात्मक इलेक्ट्रोि) 

सब्सरेटिर लागू केलेला पशहला र्र म्हणजे एिोि(Anode), जो सामाझयि: इशंियम शटि ऑक्ट्साईि (ITO) सारख्या पारदििक प्रिाहकीय सामग्रीपासूि 

बिलेला असिो. एिोि(Anode) सकारात्मक चाजि िाहकांिा (शछिे) त्यािूि िाहू देिो. 

3. सेंशिय तिर(Organic Layers) 

एिोि(Anode)च्या िर, अिेक सेंशिय तिर आहिे. या सेंशिय तिरांमध्ये ह ेसमाशिष्ट आह:े 

4. होल राझसपोटि लेयर (HTL) 

हा तिर सकारात्मक चाजि िाहक (शछि) च्या हालचाली सुलभ करिो. 

5. उत्सजिि तिर 

हा मध्यििी तिर आह ेजेरे् प्रकाि उत्सजिि होिो. त्याि सेंशिय रेण ूअसिाि जे शिद्युि प्रिाह लागू केल्यािर प्रकाि उत्सशजिि करिाि. उत्सशजिि 

प्रकािाचा रंग िापरलेल्या शिशिष्ट सेंशिय रेणूंिर अिलंबूि असिो. 

6. इलेक्ट्रॉि राझसपोटि लेयर (ईटीएल) 

हा तिर िकारात्मक चाजि िाहक (इलेक्ट्रॉि) च्या हालचाली सुलभ करिो. 
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7. कॅर्ोि(Cathode) (िकारात्मक इलेक्ट्रोि) 

कॅर्ोि(Cathode) हा अंशिम तिर आह ेआशण िो सामाझयि: अिा सामग्रीपासूि बिलेला असिो जो सेंशिय तिरांमध्ये इलेक्ट्रॉिला कायिक्षमिेिे इजंेक्ट्ट 

करिो. कॅर्ोि(Cathode)साठी अॅल्युशमशियम शकंिा कॅशल्ियम सारखी सामग्री सामाझयिः िापरली जािे. 

8. एझकॅप्सुलेिि 

आिििा आशण ऑशक्ट्सजिच्या संपकािि येण्यापासूि सेंशिय तिरांचे(Organic Layers) संरक्षण करण्यासाठी, OLED शितप्ले अिेकदा संरक्षक तिरािे 

बंद केले जािाि. ह ेएझकॅप्सुलेिि लेयर OLED शितप्लेचे आयुरय िाढिण्यास मदि करिे. 

कामारे् तत्व: 

1. इलेक्ट्रॉि-होल जोिी ियार करणे: 

जेव्हा OLED संरचिेिर शिद्युि-दाब लागू केले जािे िेव्हा िे शिद्युि क्षेि ियार करिे. ह ेशिद्युि क्षेि कॅर्ोि (Cathode) मििू इलेक्ट्रॉिची हालचाल 

सुलभ करिे आशण शछि (सकारात्मक चाजि िाहक) एिोि(Anode)मििू सेंशिय तिरांमध्ये जािे. 

2. पुिसंयोजि(Combination): 

उत्सशजिि र्रामध्ये इलेक्ट्रॉि आशण शछिे एकि (पुझहा एकि होिाि), इलेक्ट्रॉझस ियार करिाि. 

3. इलेक्ट्रॉझस क्षय: 

इलेक्ट्रॉझस अशतर्र असिाि आशण कमी उजेच्या अितरे्ि क्षय होिाि, फोटॉि (प्रकाि) च्या तिरूपाि ऊजाि सोििाि. 

4. प्रकाि उत्सजिि: 

क्षय प्रशियेदरम्याि ियार होणारे फोटॉि उत्सशजिि प्रकाि बिििाि जे प्रदििि ियार करिाि. 

 

OLED तंत्रज्ञानारे् फायदे: 

1. िैयशक्तक शपक्ट्सेल उत्सजिि: OLED शितप्लेमिील प्रत्येक शपक्ट्सेल तििंिपणे तििःचा प्रकाि उत्सशजिि करू िकिो. ह ेएलसीिीच्या िुलिेि खरे 

काळे आशण चांगले कॉझरातट गुणोत्तर शमळिण्यास अिुमिी देिे. 

2. िाइि व्ह्यइूगं अँगल(wide viewing angle): OLEDs शिशिि व्ह्यइूगं पोशझििमििू सुसंगि रंग आशण िाइटिेससह शितििृ व्ह्यइूगं अँगल देिाि. 

3. लिशचक आशण पािळ: OLED शितप्ले लिशचक आशण पािळ केले जाऊ िकिाि, ज्यामळेु िे िि शकंिा फोल्ि करण्यायोग्य तिीि शिझाइिसाठी 

योग्य बििाि. 

4. जलद प्रशिसाद िेळ: OLEDs मध्ये िेगिाि प्रशिसाद िेळ असिो, ज्यामळेु िे हलत्या प्रशिमा असलेल्या अिुप्रयोगांसाठी योग्य बििाि, जसे की 

गेशमंगमध्ये. 

5. आव्हािे: मयािशदि आयुमािि: OLED मिील सेंशिय पदार्ि कालांिरािे खराब होऊ िकिाि, ज्यामळेु संभाव्यिः मयािशदि आयुमािि, शििेषिः शिळ्या 

OLED साठी. 

6. शकंमि: पारंपाररक एलसीिी शितप्लेच्या िुलिेि OLED शितप्ले उत्पादिासाठी अशिक महाग असू िकिाि. 

 

2.2  रेशक्ट्टफायर(rectifier) 

रेशक्ट्टफायर ह ेएक इलेक्ट्रॉशिक उपकरण(Device) आह ेज्याचा िापर AC शिद्युि-दाब शकंिा शिद्युि् प्रिाहला यूशििायरेक्ट्ििल DC शिद्युि-दाब शकंिा शिद्युि् 

प्रिाहमध्ये रूपांिररि करण्यासाठी केला जािो. रूपांिर करण्याच्या या प्रशियेला "रेशक्ट्टफीकेिि"( Rectification) असे म्हणिाि. 

 

रेशक्ट्टफायसगरे् वगीकरण (Classification): 

 

 

 

 

 

 

 

 

आकृती 2. 15 

रेक्टिफायर्सचे
वर्गीकरण

हाल्फ वेव्ह फूल वेव्ह

सेंटेर टॅप ब्रिज 
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2.2.1 फुल वेव्ह रेशक्ट्टफायर (Full wave rectifier): 

 

सेंटर टॅप केलेल्या राझसफॉमिरसह फुल िेव्ह रेशक्ट्टफायर मध्ये तटेप िाउि राझसफॉमिर, दोि िायोि आशण शिद्युि- भार रेशझतटझस RL असिाि.  

सशकि ट िायग्राम आशण िेव्हफॉमि दििशिल्याप्रमाणे आहिे: 

 

आकृती 2. 16 - सेंटर टॅप फुल वेव्ह रेशक्ट्टफायर 

a) इिपुटच्या पॉशझशटव्ह (Positive) हाफ सायकलमध्ये आकृती 2. 16 A हा B च्या संदभािि पॉशझशटव्ह (Positive) आहे म्हणिू P देखील Q च्या 

संदभािि पॉशझशटव्ह (Positive) आह.े सेंटर टॅशपंगमळेु सेकण्िरी शिद्युि-दाब 2 िे भागला जािो म्हणजे िरच्या अध्याि भागाि Vs/2 आशण Vs/2 

खालच्या अध्याि भागाि. िरचा Vs/2 D1 ला फॉरििि बायस् करिो आशण खालचा Vs/2 िायोि D2 ररव्हसि बायस् करिो, म्हणूि शिद्युि् प्रिाह फक्त 

िरच्या अध्याि भागाि िाहिो आशण RL िर शिद्युि-दाब शिमािण होिो. 

b) इिपुटच्या िेगेशटि (Negative) सायकल मध्ये  A हा B च्या संदभािि िेगेशटि (Negative) आह,े म्हणूि P हा Q च्या संदभािि िेगेशटि (Negative) 

असल्यामळेु D1 ररििस बायस् आहे आशण D2 हा फॉरििि बायस् आह ेत्या मळेु  शिद्युि् प्रिाह  फ्लो खालच्या अध्याि भागाि RL मििू िाहिो. 

 

फायदे: 

1. H.W.R च्या िुलिेि कमी ररपल फॅक्ट्टर 

2. उत्तम रेशक्ट्टफायर कायिक्षमिा. 

3. उत्तम राझसफॉमिर युशटलायझेिि फॅक्ट्टर. 

4. हाय अॅिरेज लोि  शिद्युि-दाब आशण शिद्युि् प्रिाह   

 

तोटे: 

1. राझसफॉमिरची शकंमि जाति आह.े 

2. प्रत्येक िायोि फक्त Vs/2 रेशक्ट्टफाय करिो म्हणिू एकूण आउटपुट शिद्युि-दाब कमी आहे. 

 

2.2.2  फुल वेव्ह शिज रेशक्ट्टफायर (Full Wave Bridge Rectifier):  

ह्या रेशक्ट्टफायरमध्ये सेंटर टॅप केलेला राझसफॉमिर काढूि टाकला जािो आशण 2 िायोिऐिजी 4 िायोि िापरले जािाि.  

सशकि ट िायग्राम आशण िेव्हफॉमि दििशिल्याप्रमाणे आहिे: 
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आकृती 2. 17 - फुल वेव्ह शिज रेशक्ट्टफायर (Full Wave Bridge Rectifier) 

 

a) पॉशजशटि हाफ सायकल मध्ये (आकृिी 2. 18)A हा B च्या संदभािि पॉशजशटि आहे, म्हणिू P हा Q च्या संदभािि पॉशजशटि आह.ेिायोि D2 आशण D4 

फॉरििि बायस् आहिे िर D1 आशण D3 ररव्हसि बायस् आह.े पररणामी शिद्युि् प्रिाह  राझसफॉमिरच्या D2-RL- D4- राझसफॉमिरच्या सेकििरी -RL 

मििू िाहिो. 

b) िेगेशटि (Negative) हाफ सायकल मध्ये A हा B च्या संदभािि  िेगेशटि (Negative) आह,े म्हणूि P हा Q च्या संदभािि िेगेशटि आह.ेह्या मळेु D3 

आशण D1 फॉरििि बायस् आहिे आशण D4 आशण D2 ररव्हसि बायस् आहिे. पररणामी शिद्युि् प्रिाह Q-D3-RL- D1-P मििू िाहिो  

 

फायदे: 

1. खचि कमी होिे. 

2. रेशक्ट्टफायरची कायिक्षमिा जाति आह.े 

3. हाय अॅिरेज आउटपुट शिद्युि-दाब. 

4. राझसफॉमिर युशटलायझेिि फॅक्ट्टर जाति आह.े 

 

तोटे: 

1. िापरलेल्या िायोिची संख्या 2 ऐिजी 4 आह.े 

2. दोि िायोि एकाच िेळी कायि करि असल्यािे, शिद्युि-दाब ड्रॉप िाढिे आशण आउटपुट शिद्युि-दाब कमी होिे. 

 

2.2.3  रेशक्ट्टफायर IC – KBU 808 IC शपन डायग्राम आशण अनूप्रयोग  

शिज रेशक्ट्टफायर हा एक प्रकारचा रेशक्ट्टफायर सशकि ट आह ेजो AC इिपुटला DC आउटपुटमध्ये रूपांिररि करण्यासाठी शिज कॉशझफगरेििमध्ये चार िायोि 

िापरिो. 

 

शिज रेशक्ट्टफायर IC रे् शपन डायग्राम  

1) इिपुट शपि 1 (AC+ve): AC इिपुटच्या टशमििलला जोििे. 

2) इिपुट शपि 2 (AC-ve): AC इिपुटच्या इिर टशमििलला जोििे. 
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आकृती 2. 19- KBU 808 

3) पॉशजशटि DC आउटपुट शपि (DC+): पॉशजशटि DC आउटपुटचे पॉशसटीि टशमििल प्रदाि करिे. 

4) िेगेशटि (Negative) DC आउटपुट शपि (DC): सुिाररि DC आउटपुटचे िेगेशटि (Negative) टशमििल प्रदाि करिे. 

5) किेक्ट्िि िाही (NC): काही शिज रेशक्ट्टफायरमध्ये "किेक्ट्िि िाही" साठी अशिररक्त शपि शकंिा माशकंग असू िकिे. 

 

अनुप्रयोग (Application): 

1) अण ुशिद्युि् उपकरणांमध्ये DC शिद्युि् उजाि देण्यासाठी िापरला जािो. 

2) बॅटरी  चाजि करण्यासाठी िापरले जािे. 

3) एलईिी ड्रायव्हसि शसतटममध्ये िापरले जािे 

 

2.3   रेशक्ट्टफायररे् पॅरामीटसग: 

1. मॅशक्ट्समम पीक इिव्हसि शिद्युि-दाब (PIV): 

िायोि ररििस बायति असिािा त्याचा अिॉस मॅशक्ट्समम िेगेशटि (Negative) ऑर ररििस िोल्टेज ज्यामळेु िायोि िोि-कििकशटंग असिो त्याला पीक 

इििेरसे िोल्टेज असा म्हणिाि.   

 

2. पीक शिद्युि् प्रिाह (Ipeak): 

इिपुट AC शसग्िलच्या प्रत्येक हाल्फ सायकल दरम्याि िायोिमििू िाहणारा मॅशक्ट्समम शिद्युि् प्रिाह  फ्लो.  

 

3. अॅिरेज DC आउटपुट शिद्युि-दाब (Vdc): 

रेशक्ट्टफाइि  DC आउटपुटची अॅिरेज शिद्युि-दाब लेिल. 

 

4. पीक इिव्हसि शिद्युि् प्रिाह (PII): 

िायोि िोि-कििकशटंग असिािा त्यािूि िाहणारा मॅशक्ट्समम ररििस शिद्युि् प्रिाह . 

 

5. ररपल फॅक्ट्टर (RF): 

"DC आउटपुट िक्ती आशण AC िक्ती इिपुटचे गुणोत्तर" अिी त्याची व्याख्या आह.े लोअर ररपल फॅक्ट्टर प्युअर  DC आउटपुट दििििो. 

 

RF =
ऑल्टरिेशटग  घटकांचे RMS मलू्य

 िेव्ह अॅिरेज मलू्य.
=

Irms

Idc
 

 

6. रेशक्ट्टफायर कायिक्षमिा (η): 

DC िक्ती आउटपुटचे मॅशक्ट्समम AC िक्ती इिपुटचे गुणोत्तर. रेशक्ट्टफायर AC ला DC मध्ये शकिी प्रभािीपणे रूपांिररि करिो याचे ह ेमोजमाप आहे. 

η =
DC इलेशक्ट्रक पॉिर −  भारिर शििरीि िॅल्यू  

  सोसि किूि AC िक्ती इिपुट            
=

PDC

Pac
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7. राझसफॉमिर युशटलायझेिि फॅक्ट्टर (TUF): 

राझसफॉमिरच्या AC िक्ती रेशटंगमध्ये लोििर शििररि केलेल्या DC िक्तीचे गुणोत्तर(ratio). 

T. U. F =
DC इलेशक्ट्रक पॉिर −  भार िर शििररि िॅल्यू 

राझसफॉमिरचे एसी रेशटंग
 

 

8. िायोि फॉरििि शिद्युि-दाब ड्रॉप (VF): 

जेव्हा िायोि फॉरििि-बायति असिे िेव्हा िायोििर शिद्युि-दाब ड्रॉप होिो. रेशक्ट्टफायरची कायिक्षमिा शिशिि करण्यासाठी हा एक महत्त्िाचा घटक 

आह.े 

 

2.4  शफल्टररे् प्रकार:  

शफल्टर:  

शफल्टर ह ेप्युअर ररपल िी DC शिद्युि-दाब शमळशिण्यासाठी रेशक्ट्टफायसिसह िापरले जाणारे इलेक्ट्रॉशिक सशकि ट आहिे. रेशक्ट्टफायसि आउटपुटिर पल्सेशटंग 

DC ियार करिाि आशण प्युअर DC शमळशिण्यासाठी िे रेशक्ट्टफायरच्या आउटपुटिर जोिलेले असिे. 

 

आकृती 2. 20 - शफल्टर वशकिं ग 

शफल्टर रे् प्रकार:  

िापरलेल्या घटकाच्या आिारे आशण कॉशझफगरेिििर अिलंबूि शफल्टरचे िगीकरण केले जािे. 

 

 

 

 

 

 

 

 

आकृती 2. 21a - शफल्टर रे् प्रकार 

 

2.4.1  इडंक्ट्टर शफल्टर:  

इिंक्ट्टर शफल्टर सेरीस सह RL ला जोिलेले आह.े इिंक्ट्टरचा गुणिमि असा आह ेकी िो त्याच्याद्वारे शिद्युि् प्रिाहािील कोणत्याही बदलांिा शिरोि करिो. 

इिंक्ट्टर AC ला शिरोि करिो आशण DC मागि देिो आशण रेशक्ट्टफायरच्या आउटपुटमध्ये शिद्युि् प्रिाह  ररपेलस कमी करण्यासाठी िापरला जािो. 

फफल्टर

इंडक्ट्टर फफल्टर. कॅपेससटर फफल्टर.
चोक इिपुट फफल्टर

[एलसी फफल्टर].
CLC फकंवा π फफल्टर
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आकृती 2. 22b - ईनडकटर शफल्टर 

 

फायदे: 

1.  उच्च शिद्युि् प्रिाहािर कमी ररपेल फॅकटर ( low ripple factor) . 

2.  िायोिद्वारे कोणिेही सजि  प्रिाह िाही. 

3.  आउटपुटमिील ररपेल कमी करिे. 

 

तोटे: 

1. ह ेसशकि टचे आकारमािािे ि िजिािे मोठे आह ेआशण त्यामळेु शकमिीिे महाग आह.े 

2. िोईस शिमािण होिो. 

3. कमी लोििर ररपेल फॅकटर कमी असिो. 

 

2.4.2  कॅपेशसटर शफल्टर:  

कॅपेशसटर शफल्टर RLसह (समांिर) जोिलेले आह.े ररपेलस  यितिीररत्या कमी करण्यासाठी C चे मलु्यांकि खपू मोठे आह.े सामाझयिः इलेक्ट्रोलाइशटक 

कॅपेशसटर (electrolytic capacitor) िापरले जािाि. कॅपेशसटर DC शिद्युि प्रिाहाला शिरोि करिो आशण AC शिद्युि प्रिाहाला मागिति करिो. 

 

 

आकृती 2. 23 - कॅपेशसटर शफल्टर 
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आकृती 2. 24 - कॅपेशसटर शफल्टर वावेफॉमग 

 

फायदे: 

1. शिझाइि करणे सोपे. 

2. ररपेल फॅकटर मध्ये घट. 

3. अॅिरेज आउटपुट शिद्युि-दाबमध्ये िाढ. 

4. लहाि आकार, कमी खचि. 

 

तोटे: 

1. ररपेल फॅकटर शिद्युि- भारािर अिलंबूि असिो. 

2. िायोि पीक शिद्युि् प्रिाह  हािाळू िकिाि. 

 

2.4.3  र्ोक इनपुट शकंवा LC शफल्टर:  

RLच्या कमी मलू्यांसाठी इिंक्ट्टर शफल्टरला प्रािाझय शदले जािे आशण RLच्या उच्च मलू्यांसाठी कॅपेशसटर शफल्टर प्रािाझय शदले जािे. इिंक्ट्टर शफल्टरमध्ये 

शिद्युि- भार जसे िाढिे िसे ररपल िाढिे आशण C शफल्टरमध्ये RL िाढल्यािे िे कमी होिे म्हणिू या दोि शफल्टसिच्या शमश्रणाचा पररणाम LC शफल्टरमध्ये 

होिो जो शिद्युि- भारचा शिचार ि करिा कमी ररपल फॅक्ट्टर देिो. 

 

आकृती 2. 25 - र्ोक इनपुट शकंवा LC शफल्टर 

 

bleeder रेशझतटझसचा िापर L द्वारे सिि शिद्युि् प्रिाह  चालू ठेिण्यासाठी केला जािो. िे कॅपेशसटरला शितचाजि करण्यासाठी मागि देखील प्रदाि करिे. सीररज 

इिंक्ट्टर आउटपुट मिील ररपलिर उच्च प्रशिशिया देिो आशण त्यांिा कमी करिो आशण समांिर कॅपेशसटर त्यांच्यासाठी कमी अिरोिि पर् (reactance 

path) प्रदाि करिो. 

https://www.khandbahale.com/language/marathi-dictionary-translation-meaning-of-%E0%A4%85%E0%A4%B5%E0%A4%B0%E0%A5%8B%E0%A4%A7%E0%A4%A8
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फायद:े 

1. चांगले भार शियमि (रेग्लूलेिि). 

2. ररपल फॅक्ट्टर कमी आह ेआशण लोििर अिलंबूि िाही. 

3. हलके आशण उच्च भारांसाठी योग्य. 

4. िायोि सजि शिद्युि् प्रिाह  िाहूि िेि िाहीि. 

 

तोटे: 

1. इिंक्ट्टरमध्ये िॉइझ शिमािण होिो. 

2. L आशण C घटकांच्या मोठ्या मलू्यामळेु सशकि ट महाग होिे. 

3. DC प्रशिकारामळेु L मध्ये िक्ती कमी होिे. 

 

2.4.4  CLC शकंवा π शफल्टर:  

π  शफल्टर ह ेकॅपेशसटर शफल्टर आशण LC शफल्टरचे संयोजि आहे. याि इिंक्ट्टर L सह दोि  कॅपेशसटर C1 आशण C2 असिाि. 

 

आकृती 2. 26 - CLC शकंवा π शफल्टर 

फायदे: 

1. ररपल फॅक्ट्टर (ripple factor)  कमी आह ेआशण लोििर अिलंबूि िाही. 

2. कमी  आशण जि शिद्युि- भार साठी योग्य. 

3. िायोि सजि शिद्युि् प्रिाह  िाहूि िेि िाहीि. 

 

तोटे: 

1. इिंक्ट्टझसच्या िापरामळेु सशकि ट िजि िाढिे. 

2. अशिक घटकांचे संख्या मळेु सशकि ट महाग होिे. 

 

 

सोडवलेली उदाहरणे:  

1) 230 V र्ा AC पुरवठा हाल्फ वेव रेकटीफायर  ला वळणारे् गुणोत्तर(turn ratio) 10:1 असलेल्या रान्सफॉमगरिारे लागू केला जातो. 

सरासरी DC आउटपुट, शवद्युत-दाब शवदूत (शवद्युत ्प्रवाह) आशण डायोडरे् पीआयव्ही, शवद्युत-दाबरे् आरएमएस मूल्य आशण प्रवाह िोधा. 

उत्तर: Vrms = 230V, 

            np/ns=10/1 

      Vp=√2 x Vrms =√2 x 230 = 325.22Volt आह े

      Vm=ns/np x Vp =1/10x325.22 =32.52V  

      Vavg  (Vaverage)=Vdc=Vm/ᴨ =32.5/ 3.14 =10.35V आह े

       PIV=Vm= 32.52V 

       Vrms=Vm/2 =32.52/2 =16.25V 
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       Idc=Im/ᴨ Irms= Im/2 

       RL=10KΩ गहृीि िरा 

       Im=Vm/RL=32.52/10x1000 =3.25mA 

       Idc=Im/π =3.25x10-3/π =1.03 mA 

      Irms=Im/2 =3.25x10-3/2=1.62 mA 

 

2)  10:1 च्या वळण गुणोत्तराच्या(turn-ratio) रान्सफॉमगरिारे अधग-वेव्ह रेशक्ट्टफायर सशकग टला 230 V र्ा A.C पुरवठा लागू केला जातो. 

(i) आउटपुट D.C. शवद्युत-दाब आशण (ii) शिखर व्यस्त शवद्युत-दाब िोधा. डायोड आदिग गृहीत धरा. 

 

  प्रार्शमक िे दयु्यम िळण (turn-ratio) आह:े  

N1

N2
= 10 

  R.M.S primary Voltage = 230V 

∴ Max. Primary Voltage is Vpm = √2 × R. M. S primary Voltage 

      =  √2 × 230 = 325.3V 

 Max. Secondary Voltage is 

  Vsm =  Vpm x 
N2

N1
= 325.3 x 

1

10
= 32.53V 

   IDC =  
Im

π
 

 

  VDC =  
Im

π
 ×  RL =

Vsm

π
=

32.53

π
= 10.36V  

 

   A.C पुरिठ्याच्या िकारात्मक अिि-चि दरम्याि, िायोि उलट पक्षपािी असिो आशण त्यामळेु शिद्युि प्रिाह चालिि िाही. म्हणिू, िायोिमध्ये कमाल 

दयु्यम शिद्युि-दाब शदसूि येिे. 

∴पीक व्यति शिद्युि-दाब = 32.53 V 

2.5  क्ट्लासीशफकेिन ऑफ वेव्ह िेशपंग सशकग ट 

 

  

https://electronicspost.com/wp-content/uploads/2019/07/31.png
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2.5.1 आर   सी   इिटेग्रेटर(RC Integrator) 

ज्या सशकि टमध्ये आउटपुट शिद्युि-दाब, इिपुट शिद्युि-दाबच्या इशंटग्रलच्या प्रमाणाि असिे त्याला इशंटग्रेशटंग सशकि ट म्हणिू ओळखले जािे. रेशजतटर आशण 

कॅपेशसटर ह ेइलेक्ट्रॉशिक्ट्समध्ये िापरल्या जाणाऱ् या सिािि सििव्यापी सशकि ट घटकांपैकी दोि आहिे. कॅपेशसटर हा एक सशकि ट घटक आह ेज्याचे कायि दोि 

कंिक्ट्टरमिील चाजि संचशयि करणे आहे, म्हणिू फील्ि E(R, t) च्या रूपाि इलेशक्ट्रक एिशजि साठिणे. ह ेइिंक्ट्टरच्या शिरुद् आह,े जे चुंबकीय क्षेि B(R, 

t) तिरूपाि एिशजि साठििे. कॅपॅशसटरमध्ये एिशजि  साठिण्याची प्रशिया "चाशजंग" म्हणिू ओळखली जािे, कारण प्रत्येक कंिक्ट्टरिर शिरुद् शचझहाच्या 

आकाराचे समाि चाजि आकारले जािे. कॅपेशसटर चाजि ठेिण्याच्या क्षमिेिुसार पररभाशषि केले जािे, जे लागू शिद्युि-दाबच्या प्रमाणाि असिे, 

 

आकृती 2. 27 - RC इशंटगे्रटर 

सशकि ट कमी शिक्ट्िेझसी सहजिेिे पास करिे परंिु उच्च शिक्ट्िेझसी कमी पास करिे कारण कॅपेशसटरची प्रशिशिया (रीयाकटसि) िाढत्या शिक्ट्िेझसी सह कमी 

होिे. खपू उच्च शिक्ट्िेझसीिर कॅपेशसटर िच्युिअल िॉटि सशकि ट म्हणिू कायि करिे आशण आउटपुट िझूय येिे. हे सशकि ट इशंटग्रेशटंग सशकि ट म्हणिूही काम करिे. 

सशकि टची आरसी व्हलॅ्यू इिपुट िेव्हच्या कालाििीपेक्षा खपू जाति असणे आिश्यक आह े(RC >> T)  

 

आकृती 2. 28 - RC इशंटगे्रटर वेव्हफॉर्मसग 

2.5.2 आर-सी  शडिनशिएटर(RC differentiator) 

शिफरेंशिएटर इिपुट शिद्युि-दाबचे िेरीिेटीि आउटपुट म्हणूि देिो. शिशरिय घटक शिद्युि रोि(Resistance) आशण कॅपॅशसटर िापरूि शिफरेंशिएटर हे हाय 

पास शफल्टर म्हणिू िापरले जािे. िेळ शतर्रांक (Time constant) खपू कमी असेल िेव्हाच िे शिफरेंशिएटर म्हणिू कायि करिे. आउटपुटिरील कॅपेशसटरद्वारे 

शिद्युि् प्रिाह 𝒊 = 𝒄
𝒅𝒗

𝒅𝒕
 म्हणूि व्यक्त केला जाऊ िकिो.  

   Vo =R×𝒄
𝒅𝒗

𝒅𝒕
.  

अिा प्रकारे इिपुटचे शिफरेंशिएिि घििे. 
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आकृती 2. 29- RC शडफरेंशिएटर 

सशकि टला शिफरेंशिएटर म्हटले जािे कारण त्याचा प्रभाि गशणिीय शिफरेंशिएिि च्या कायािसारखा आह.े शिफरेंशिएटर सशकि टची आउटपुट ह ेआकृिी 2. 30 

शदले आह.े  

 

 

आकृती 2. 31 - RC शडफरेंशिएटर वेव्हफॉर्मसग 

2.5.3  डायोड शक्ट्लशपंग सशकग ट्स. 

अणशुिद्युि िंिाद्यािामध्ये , शक्ट्लपर हे एक सशकि ट आहे जे शसग्िलला पूििशििािररि संदभि शिद्युि-दाब पािळी ओलांिण्यापासूि रोखण्यासाठी शिझाइि केलेले 

आह.े शक्ट्लपर लागू केलेल्या िेव्हफॉमिचा उििररि भाग शिकृि करि िाही. शक्ट्लशपंग सशकि ट्सचा िापर, प्रसारणाच्या उद्देिािे, शसग्िल िेव्हफॉमिचा भाग 

शिििण्यासाठी केला जािो जो पूििशििािररि संदभि शिद्युि-दाब पािळीच्या िर शकंिा खाली असिो. शिद्युि-दाब शक्ट्लशपंग उििररि िेव्हफॉमििर पररणाम ि 

करिा शिव्हाइसिर शिद्युि-दाब मयािशदि करिे.शक्ट्लशपंग एक शकंिा दोि तिरांिर शमळू िकिे. शक्ट्लपर सशकि ट पॉशजशटि शकंिा िेगेशटि (Negative) पीक शकंिा 

दोझही िर अशियंशिि िेव्हफॉमिचे काही भाग काढूि टाकू िकिे. शक्ट्लशपंगमळेु िेव्हफॉमिचा आकार बदलिो आशण त्याचे िणििमीय घटक बदलिाि . 

शक्ट्लशपंग सशकि टमध्ये शिद्युि-रोिक(Resistor) सारख े शलशियर घटक आशण िायोि शकंिा राशझझतटर सारखे िॉि-शलशियर घटक असिाि, परंि ु

त्याि कॅपेशसटर सारखे ऊजाि-संचय घटक िसिाि . 

 

पॉशझशटव्ह (Positive) शक्ट्लशपंग सशकग ट 

इिपुटचे पॉशजशटि सायकल − जेव्हा इिपुट शिद्युि-दाब लागू केले जािे, िेव्हा इिपुटचे पॉशजशटि सायकल सशकि टमिील  पॉइटं A ला पॉइटं B च्या संदभािि 

पॉशजशटि बिििे. यामळेु िायोि ररव्हसि बायति बििो आशण त्यामळेु िे ओपि शतिचसारखे िागिे. अिा प्रकारे शिद्युि- भार शिद्युि-रोिक(Resistor)िरील 

शिद्युि-दाब िझूय होिे कारण त्यािूि कोणिाही शिद्युि प्रिाह िाहि िाही आशण म्हणिू V0 िझूय असेल. 

इिपुटचे िेगेशटि (Negative) सायकल − इिपुटचे िेगेशटि (Negative) सायकल सशकि टमिील पॉइटं A ला पॉइटं B च्या संदभािि िेगेशटि (Negative) 

बिििे. यामळेु िायोि फॉरििि बायति होिो आशण म्हणिू िो बंद शतिचप्रमाणे चालिो. अिा प्रकारे शिद्युि- भार शिद्युि-रोिक(Resistor)िरील शिद्युि-

दाब लागू इिपुट शिद्युि-दाबच्या बरोबरीचे असेल कारण िे आउटपुट V0 िर पूणिपणे शदसिे. 
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आकृती 2. 32 - पॉशझशटव्ह (Positive) शक्ट्लपर आशण त्यारे् वेव्हफॉर्मसग 

शनगेशटव्ह शक्ट्लशपंग सशकग ट 

इिपुटचे पॉशजशटि सायकल− जेव्हा इिपुट शिद्युि-दाब लागू केले जािे, िेव्हा इिपुटचे पॉशजशटि सायकल सशकि टमिील पॉइटं A ला पॉइटं B च्या संदभािि 

पॉशजशटि बिििे. यामळेु िायोि फॉरििि बायति होिो आशण म्हणिू िे बंद शतिचसारखे कायि करिे. अिा प्रकारे आउटपुट V0 ियार करण्यासाठी इिपुट 

शिद्युि-दाब शिद्युि- भार शिद्युि-रोिक(Resistor)िर पूणिपणे शदसिे. 

 

इिपुटचे िेगेशटि (Negative) सायकल − इिपुटचे िेगेशटि (Negative) सायकल सशकि टमिील पॉइटं A ला पॉइटं B च्या संदभािि िेगेशटि (Negative) 

बिििे. यामळेु िायोि ररव्हसि बायति होिो आशण त्यामळेु िे ओपि शतिचसारखे कायि करिे. अिा प्रकारे शिद्युि- भार शिद्युि-रोिक(Resistor)िरील 

शिद्युि-दाब V0 बििणारे िझूय असेल 

   

 

आकृती 2. 33 – नेगेशटव (Negative) शक्ट्लशपंग आशण त्यारे् वेव्हफॉर्मसग 

2.5.4 डायोड  क्ट्लॅर्मपर  सशकग ट्स. 

क्ट्लॅम्पर (शकंिा क्ट्लॅशम्पंग सशकि ट शकंिा क्ट्लॅम्प ) एक इलेक्ट्रॉशिक सशकि ट आहे जे एका पररभाशषि शिद्युि-दाबमध्ये शसग्िलचे सकारात्मक शकंिा िकारात्मक 

शिखर भ्रमण शिशिि करिे आशण त्याि व्हरेरएबल पॉशझशटव्ह (Positive) शकंिा िकारात्मक DC शिद्युि-दाब जोििे.  क्ट्लॅम्पर शसग्िलच्या पीक पीक-टू-

प्रशिबंशिि करि िाही (शक्ट्लशपंग) भ्रमण; िे संपूणि शसग्िलला िर शकंिा खाली हलििे जेणेकरूि त्याची शिखरे संदभि तिरािर ठेििा येिील . 

 

पॉशझशटव्ह (Positive)  क्ट्लॅर्मपर सशकग ट 

सुरुिािीला जेव्हा इिपुट शदले जाि,े िेव्हा कॅपेशसटर अद्याप चाजि होि िाही आशण िायोि ररव्हसि बायति आह.े यािेळी आउटपुटचा शिचार केला जाि िाही. 

िेगेशटि (Negative) अििसायकल दरम्याि, सिोच्च मलू्यािर, कॅपेशसटर एका प्लेटिर िेगेशटि (Negative) आशण दसुऱ् यािर पॉशजशटि चाजि होिो. कॅपेशसटर 

आिा त्याच्या सिोच्च मलू्य Vm िर आकारला जािो. िायोि फॉरििि बायति आह ेआशण कििकट करिो. 

 

आकृती 2. 34 – पॉशजशटव क्ट्लॅर्मपर आशण त्यारे् वेव्हफॉर्मसग 
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पुढील पॉशझशटव्ह (Positive) हाफ सायकल दरम्याि, कॅपेशसटर पॉशझशटव्ह (Positive) Vm िर चाजि केला जािो िर िायोि ररव्हसि बायति होिो आशण 

ओपि सशकि ट होिो. या क्षणी सशकि टचे आउटपुट असेल 

V0=Vi + Vm 

म्हणिू आकृिीमध्ये दििशिल्याप्रमाणे शसग्िल पॉशझशटव्ह (Positive) क्ट्लॅम्प केलेले आह.े इिपुटमिील बदलांिुसार आउटपुट शसग्िल बदलिो, परंिु 

कॅपेशसटरिरील िलु्कािुसार तिर बदलिो, कारण िे इिपुट शिद्युि-दाब जोििे. 

 

शनगेशटव्ह क्ट्लॅर्मपर सशकग ट 

पॉशझशटव्ह (Positive) हाफ सायकल दरम्याि, कॅपेशसटर त्याच्या कमाल मलू्य Vm िर चाजि होिो. िायोि फॉरििि बायति  नेगेशटव (Negative)हाफ 

सायकल ररव्हसग बायस्ड होिो आशण ओपि सशकि ट होिो. या क्षणी सशकि टचे आउटपुट असेल  

 

आकृती 2. 35 – नेगेशटव (Negative) क्ट्लॅर्मपर सशकग ट आशण त्यारे् वेव्हफॉर्मसग 

या क्षणी सशकि टचे आउटपुट असेल  V० =Vi + Vm 

म्हणिू आकृिीमध्ये दििशिल्याप्रमाणे शसग्िल िेगेशटि (Negative)ररत्या क्ट्लॅम्प केला जािो. इिपुटमिील बदलांिुसार आउटपुट शसग्िल बदलिो, परंि ु

कॅपेशसटरिरील िलु्कािुसार तिर बदलिो, कारण िे इिपुट शिद्युि-दाब जोििे. 

 

स्वाध्याय:  

1. फोटोिायोिचे शचझह काढा.(Draw the symbol of photodiode) 

2. झीिर(Zener) िायोिची ररव्हसि बायति V-I कॅरेक्ट्टरशतटक (characteristics)  काढा आशण िी समजाििु सांगणे (Draw and explain reverse 

characteristics of Zener diode) 

3. LED च्या कायािचे िणिि करा( Explain working of LED) 

4. रेशक्ट्टफायसििी संबंशिि खालील टम्सि पररभाशषि करा. (Define the term) 

i) ररपेल फॅटर  .(ripple factor) 

ii) रेशक्ट्टफायरची कायिक्षमिा.(efficiency of rectifier) 

iii) राझसफॉमिर िापर फॅटर (Utilization factor). 

iv) पीक इिव्हसि शिद्युि-दाब PIV. 

5. शफल्टरची गरज सांगा. π शफल्टरचे सशकि ट िायग्राम काढा आशण िे कायि कसे  करिे ह ेसांगा.(State the need of filter. Draw and explain 

working of π filter) 

6. खालील मदुद््यांिर PN जंक्ट्िि िायोि आशण झीिर(Zener) िायोि यांच्याि फरक करा (Comaparison of  PN juction diode and Zener 

diode) 

i. शचझह. (symbol) 

ii. शिििू प्रिाह ची शदिा (िायरेक्ट्िि ऑफ शिद्युि् प्रिाह ) 

iii. ररव्हसि िेकिाउि.(reverse breakdown) 

iv. अिुपयोग (application). 

7. फुल िेव्ह शिज रेशक्ट्टफायरमध्ये Vm = 10V, RL = 10K Ω. Vdc, Idc, ररपल फॅक्ट्टर आशण PIV गणिा कर. 
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लघुप्रकल्प(microproject):  

1. LC शफल्टर िापरुि हाल्फ  िेि रेशक्ट्टफायर शिझाईि करा. 

2. CLC शफल्टर िापरुि हाल्फ  िेि रेशक्ट्टफायर शिझाईि करा  

3. पॉशसटिे पाच िोल्ट शक्ट्लप करण्यासाठी पॉशसटीि शक्ट्लशपंग सशकि ट शिझाईि करा. 

4. झीिर(Zener) िायोि िापरूि शिद्युि-दाब रेग्युलेटर शिझाइि करा 
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य ननट-3  

िेमीकंडक्ट्टर रानझिस्टर 

 (Semiconductor Transistor) 

 

नवषय ननष्पत्ती (Course Outcome) :  

िेगिेगळ्या ऍव्लकेिझसमध्ये सेमीकां डक्ट्टर रावझिस्टर िापरि.े 

Use semiconductor transistors in different applications. 

 

य ननट ननष्पत्ती (Unit Outcomes): 

3.a विलेल्या प्रकारच्या रावझिस्टरच्या कायाथचे ििथि करिे. 

       Describe the working of the given type of transistors 

3.b तीि प्रकारच्या रावझिस्टर कॉवझफगरेििच्या कामवगरीची तुलिा करिे. 

       Compare the performance of three type of transistor configurations. 

3.c विद्युत प्रिाि  गेि (current gain) िर आधाररत वसम्पल िुमेररकेल (numericals) सोडिि.े 

       Solve simple numerical on Current gains. 

3.d विविध अिुप्रयोगसाठी रावझिस्टर िापरा (ऍम््लीफायर आवि वस्िच). 

        Use transistor for various applications ( Amplifier and Switch ) . 

 

पररचय: 

बायपोलर जंक्ट्िि राशझझतटर 1951 मध्ये बेल लॅबोरेटरीज टीमसह िॉ. िॉकले यांिी शिकशसि केले होिे. ऑक्ट्टोबर 1952 मध्ये, जेव्हा बेल शसतटीमिे टेशलफोि 

शतिशचंग सशकि ट्समध्ये राशझझतटर सशकि ट्सचा िापर केला िेव्हा पशहल्यांदा हा घटक व्यािसाशयक उपिमाि िापरला गेला. एंगलििु, N.J. िेव्हापासूि 

इलेक्ट्रॉशिक्ट्सच्या क्षेिाि िांिी झाली आह.े 

BJT हा सिि आिशुिक इलेक्ट्रॉशिक प्रणालींचा मखु्य शबशल्िंग ब्लॉक आह.े ह ेिीि-टशमििल उपकरण आहे ज्याचे आउटपुट शिद्युि प्रिाह (current), शिद्युि 

दाब(Voltage) शकंिा िक्ती(power) त्याच्या इिपुट शिद्युि प्रिाहद्वारे शियंशिि केले जािाि. कम्युशिकेिि शसतटीममध्ये, हे ॲशम्प्लफायरमिील प्रार्शमक 

घटक म्हणिू िापरले जािे. ॲम्प्लीफायर ह ेएक सशकि ट आहे जे एसी शसग्िलची िाकद िाढिण्यासाठी शद्वििृीय राशझझतटर िापरिाि. शिशजटल कॉम्प्युटर 

इलेक्ट्रॉशिक्ट्समध्ये, BJT हा हाय-तपीि इलेक्ट्रॉशिक शतिच म्हणिू िापरला जािो जो दोि ऑपरेशटंग तटेट (खलु्या आशण बंद) मध्ये प्रशि सेकंद शकत्येक अब्ज 

िेळा शतिच करण्यास सक्षम आह.ेशद्वध्रिुीय जंक्ट्िि राशझझतटर अशिक सामाझयिः जंक्ट्िि राशझझतटर, शद्वििृीय राशझझतटर शकंिा फक्त एक राशझझतटर म्हणिू 

ओळखला जािो.  

शद्वध्रिुीय जंक्ट्िि राशझझतटरमध्ये एक अशििय महत्त्िाचा गुणिमि असिो जो िि शसग्िलची िाकद िाढि ूिकिो. या गुणिमािला प्रिििि (amplify) म्हणिाि. 

या गुणिमािमळेु, राशझझतटर सिािि मोठ्या प्रमाणािर िापरल्या जाणारे सेमीकंिक्ट्टर उपकरणांपैकी एक आहे. सध्या, राशझझतटर शिशजटल संगणक, उपग्रह 

मोबाइल फोि आशण इिर संपकि  प्रणाली, शियंिण प्रणाली इत्यादींमध्ये िापरले जािाि. 

 

3.1 नवद्य त प्रवाह - ऑपरेटेड नडव्हाइि (Current Operating Device):  

वडव्िाइसला विद्युत प्रिाि - ऑपरेटेड वडव्िाइस म्िटले जाते जेव्िा ते चालू आवि बांि करिे त्यातूि िाििाऱ्या विद्युत प्रिाि  िर अिलांबूि असते . 

विद्युत प्रिाि  ऑपरेवटांग वडव्िाईसेस: BJT, SCR, TRIAC, GTO, इ. 

उिा..  रावझिस्टर िा  त्याच्या बेस टवमथिलमधिू फ्लो (flow)  िोिाऱ्या विद्युत प्रिाि  द्वारे कां रोल केला जातो. 

 

बायपोलर जंक्ट्शन रानझिस्टर (Bipolar Junction Transistor)- 

बायपोलर: विद्युत प्रिाि  िोझिी प्रकारच्या चाजथ  कॅरीयर इलेक्ट्रॉि (Electron) आवि िोल (Hole) मळेु िोतो. 

जांक्ट्िि: िोि P-N जांक्ट्िि आिते. 

रावझिस्टर: राझसफर + विद्युत-रोधक(Resistor). 

रावझिस्टरमध्ये िोि PN जांक्ट्िि असतात जे P-टाइप वकां िा N-टाइप सेमीकां डक्ट्टर विरद्ध प्रकाराांच्या सेमीकां डक्ट्टर जोडी िरम्याि सँडविवचांग करूि जांक्ट्िि 

तयार िोतात.  
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त्यािुसार; रावझिस्टरचे िोि प्रकार आिते,  

(i) N-P-N रावझिस्टर   

(ii) P-N-P रावझिस्टर 

                                                       

                                                                                      

(i) N-P-N रावझिस्टर                                                                                     (ii) P-N-P रावझिस्टर 

                                     

आकृती 3.1  रानझिस्टर निम्बॉल (Transistor Symbol) 

 बायपोलर जांक्ट्िि रावझिस्टरचे रचिा (Construction): 

आकृती. 3.2 मध्ये िाखविल्याप्रमािे रावझिस्टर ि ेतीि-लेयर अिििाहक (semiconductor) वडव्िाइस आि ेज्यामध्ये एक प्रकारचा सेमीकां डक्ट्टर (एकतर P-

टाइप वकां िा N-टाइप) िोि अझय समाि प्रकारच्या सेमीकां डक्ट्टरमध्ये सँडविच केला जातो. बायपोलर जांक्ट्िि रावझिस्टर सेमीकां डक्ट्टर मटेररयलच्या तीि लेअरिी 

तयार िोतो, जर तो p-n-p रावझिस्टर असेल, तर त्याला िोि p-प्रकारच ेररजि आवि एक n-प्रकारच ेररजि असतील, त्याचप्रमािे, जर त ेn-P-n रावझिस्टर 

असेल तर त्यात िोि n- ररजि आवि एक p-प्रकार ररजि असतील. 

रावझिस्टरमध्ये एवमटर, कलेक्ट्टर आवि बेस असे तीि टवमथिल असतात. त्याांचे कायि खालील प्रमािे: 

एनमटर - रावझिस्टरमध्ये, एवमटर बिुसांख्य मेजॉररटी चाजथ कॅरीयरचा पुरितो. एवमटर िेिमी बेसच्या सांिभाथत फॉरिडथ फॉरिडथ बायस् (biased) केला जातो 

जेिेकरूि ते बेसला बिुसांख्य चाजथ कॅरीयर पुरिते. रावझिस्टरचा एवमटर उच्च डोप (dopped) केलेला आवि आकारािे मध्यम असतो. 

कलेक्ट्टर - रावझिस्टरमध्ये, जो विभाग एवमटरद्वारे पुरिलेल्या चाजथ कॅररयरचा बिुसांख्य भाग गोळा करतो त्याला कलेक्ट्टर म्िितात. कलेक्ट्टर-बेस जांक्ट्िि 

िेिमी ररव्िसथ बायस् असतो. रावझिस्टरचा सांग्रािक विभाग माफक प्रमािात डोप(dopped) केलेला आि,े परांत ुआकारािे मोठा आि ेजेिेकरूि ते एवमटरद्वारे 

पुरिलेले बिुतेक चाजथ कॅररयर गोळा करू िकेल. 

बेि - रावझिस्टरचा मधला भाग बेस म्िििू ओळखला जातो. रावझिस्टरचा बेस लाईटली डोप (dopped)  केलेला आवि खपू वर्ि (thin)असतो ज्यामळेु 

तो बेसला बिुसांख्य चाजथ कॅररयर ऑफर करतो.         

 

रानझिस्टर कायस तत्त्व (Transistor working principle): 

एनपीएन रानझिस्टरचे कायि(Working of N-P-N transistor):  

 

      आकृती 3.2 एनपीएन रानझिस्टर 
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आकृती. 3.2 मध्ये िाखविल्याप्रमािे एिपीएि रावझिस्टरला EB जांक्ट्िि फॉरिडथ बायस आवि CB जांक्ट्िि ररव्िसथ बायस असते. फॉरिडथ बायसमळेु एवमटर 

मधील N-टाईप इलेक्ट्रॉझस बेसकडे जातात.  यामळेु विद्युत प्रिाि  IE तयार िोतो. ि ेइलेक्ट्रॉि P-टाइप बेसमधूि िाितात म्िििू, ते होल्स(HOLES) एकत् 

िोतात. बेस लाईटली डोप केलेला आवि खपू वर्ि असल्यामळेु, फक्त कािी इलेक्ट्रॉि (5% पेक्षा कमी) िोलसोबत एकवत्त िोऊि बेस  विद्युत प्रिाि  IB 

तयार िोतो.उिथररत (×××95% पेक्षा जास्त) कलेक्ट्टर क्षेत्ामध्ये ओलाांडूि कलेक्ट्टर विद्युत प्रिाि  IC तयार होिो.  

अिा प्रकारे, कलेक्ट्टर सवकथ टमध्ये जिळजिळ सांपूिथ एवमटर विद्युत प्रिाि  िाितो. ि ेएवमटर विद्युत प्रिाि  म्ििजे कलेक्ट्टर आवि बेस विद्युत प्रिाहांची बेरीज. 

                                                                               IE = IB + IC 

पीएनपी रानझिस्टरचे काम (P-N-P Transistor):  

                                 

     आकृती 3.3 पीएनपी रानझिस्टर 

आकृती 3.3  PNP रावझिस्टरचे मलूभतू किेक्ट्िि ििथविते. फॉरिडथ बायसमळेु p-टाइप एवमटरमधील िोल्स बेसकडे िाितात. ि ेबिते एवमटर विद्युत प्रिाि  

IE. िी िोल N-टाइप बेसमध्ये जात असतािा, ते इलेक्ट्रॉझससि एकवत्त िोतात. बेस लाईटली डोप केलेला आवि खपू वर्ि असल्यामळेु, फक्त कािी इलेक्ट्रॉि 

(5% पेक्षा कमी) िोलसोबत एकवत्त िोऊि बेस  विद्युत प्रिाि  IB तयार िोतो. उिथररत (95% पेक्षा जास्त) कलेक्ट्टर क्षते्ामध्ये ओलाांडूि कलेक्ट्टर विद्युत 

प्रिाि  Ic तयार करतात. अिा प्रकारे, जिळजिळ सांपूिथ एवमटर विद्युत प्रिाि  कलेक्ट्टरमध्ये िाितो 

PNP रावझिस्टरमध्ये ि ेलक्षात घेतले जाऊ िकते की विद्युत प्रिाि  कॉवझस्टट्यूिि ि ेिोल्स मळेु िोते तर्ावप, बाह्य किेवक्ट्टांग ताराांमध्ये, विद्युत प्रिाि अजूििी 

इलेक्ट्रॉझसद्वारे आि.े  

इिपुट सवकथ ट (म्ििजे एवमटर-बेस जांक्ट्िि) आिे. फॉरिडथ बायसमळेु लो रेवसस्टझस तर आउटपुट सवकथ ट (म्ििजे कलेक्ट्टर-बेस जांक्ट्िि) मध्ये ररव्िसथ बायसमळेु 

िाय  रेवसस्टझस असतो. आपि पाविल्याप्रमािे, इिपुट एवमटर विद्युत प्रिाि  जिळजिळ सांपूिथपिे कलेक्ट्टर सवकथ टमध्ये िाितो. म्िििू, रावझिस्टर इिपुट 

वसग्िल राझसफर करतो लो रेवसस्टझस सवकथ टपासूि िाय  रेवसस्टझस सवकथ टपयंत. रावझिस्टरच्या अँव्लवफकेििसाठी िे मखु्य घटक जबाबिार आिते. 

 

3.2 रानझिस्टर बायनिंग (Transistor Biasing): 

बायनिंग ची गरज (Need of Biasing): 

अपेवक्षत ररजि मध्ये रावझिस्टर चालिण्यासाठी, रावझिस्टरच्या िोि जांक्ट्िझसिा करेक्ट्ट पोलॅररटी आवि मॅग्िीटुडचे एक्ट्सटेिथल  DC विद्युत-िाब द्यािे लागते. 

याला बायवसांग ऑफ रावझिस्टर म्िििू ओळखल ेजाते. 

राांविस्टरला बायस करण्यासाठी DC विद्युत-िाबचा िापर केला जात असल्याि ेत्याला DC बायवसांग म्िितात. 

रानझिस्टर बायनिंगचे प्रकार (Types of Biasing) 

रावझिस्टरच्या बायवसांगसाठी सिाथत सामाझयपि ेपद्धती आिते. 

1. वफक्ट्स्ड बायस ( बेस विद्युत-रोधक(Resistor) बायस)  

2. कलेक्ट्टर ते बेस बायस 

3. कलेक्ट्टर-फीडबॅक विद्युत-रोधक(Resistor)सि बायवसांग 

4. विद्युत-िाब- वडव्िायडर बायस 

1. नफक्ट्स्ड बायि (Fixed Bias) 

या पद्धतीमध्य,े िािाप्रमािेच, उच्च शिद्युिरोिाचा रोधक(Resistor) RB बेसमध्ये जोडलेला असतो. आिश्यक िझूय वसग्िल बेस विद्युत प्रिाि   VCC द्वारे 

प्रिाि केला जातो जो RB मधिू िाितो. बेस एवमटर जांक्ट्िि फॉरिडथ बायस् आिे, कारि बेस एवमटरच्या सांिभाथत पॉवसटीव्ि आि.े 
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िझूय वसग्िल बेस विद्युत प्रिाि चे आिश्यक मलू्य आवि म्ििूि कलेक्ट्टर विद्युत प्रिाि  (IC = βIB म्िििू) बेस विद्युत-रोधक(Resistor) RB चे योग्य 

मलू्य वििडूि प्रिावित केल ेजाऊ िकते. त्यामळेु RB चे मलू्य जािूि घेिे आिश्यक आि.े बायवसांग सवकथ टची बेस विद्युत-रोधक(Resistor) पद्धत किी 

विसते ि ेखालील आकृती 3.4 िाखिते. 

 

आकृती 3.4 नफक्ट्स्ड बायि 

Kirchoff’sVoltage Law लागू करतािा व्िीसीसी, बेस, एवमटर आवि ग्राउांडमधील क्ट्लोज्ड सवकथ ट लक्षात घेता,  

VCC=IB × RB+VBE 

वकां िा 

IB × RB=VCC−VBE 

त्यामळेु, 

RB=(VCC−VBE)/ IB 

VCC च्या तुलिेत VBE साधारिपिे खपूच लिाि असल्याि,े टाळले(ignore) जाऊ िकते. 

RB=VCC x IB 

VCC चे ज्ञात प्रमाि आवि IB चे योग्य मलू्यािर , RB रे्ट िोधता येत असल्याि,े या पद्धतीला वफक्ट्स्ड बायस पद्धत असे म्िितात. 

फायद े

1.सवकथ ट सोपे आि.े 

2. फक्त एक विद्युत-रोधक(Resistor) RE आिश्यक आि.े 

3. बायवसांग अटी सिज सेट केल्या जातात. 

4. बेस-एवमटर जांक्ट्िििर कोितेिी विद्युत-रोधक(Resistor) िसल्यामळेु लोवडांग इफेक्ट्ट िािी. 

तोटे 

1. िीट डेव्िलपमेंट मळेु स्टॅवबलायिेिि खराब आि.े 

2. स्टॅवबवलटी फॅक्ट्टर खपू जास्त आिे. त्यामुळे र्मथल रििे ची  िाट िक्ट्यता आि.ेम्िििू, िी पद्धत क्ट्िवचतच िापरली जाते. 

3.नवद्य त-दाब- नडव्हायडर बायि (Voltage Divider Bias) 

खालील आकृती 3.5 विद्युत-िाब वडव्िायडर बायस पद्धतीचे सवकथ ट िाखिते. 
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आकृती 3.5 नवद्य त-दाब- नडव्हायडर बायि 

बायवसांग आवि स्टॅवबलायिेिि प्रिाि करण्याच्या सिथ पद्धतींपैकी, विद्युत-िाब वडव्िायडर बायस पद्धत सिाथत प्रमखु आि.े येरे्, िोि बाह्य शिद्युि-रोि R1 

आवि R2 कायथरत आिते, जे VCC िी जोडलेले आिते आवि बायवसांग प्रिाि करतात. एवमटरमध्ये िापरला जािारा विद्युत-रोधक(Resistor) RE 

शतर्रिा(Stability) प्रिाि करतो. R2 च्या अिोस विद्युत-िाब ड्रॉप  बेस-एवमटर जांक्ट्ििला फॉरिडथ बायस करतो. यामुळे बेस विद्युत प्रिाि  आवि म्ििूि 

कलेक्ट्टर विद्युत प्रिाि  विरो वसग्िल कां वडिि ला पि िाहिो. 

समजा, विद्युत-रोधक(Resistor) R1 मधिू फ्लो िोिारा विद्युत प्रिाि  I1 आि.े बेस विद्युत प्रिाि  IB खपूच लिाि असल्यािे, ि ेमािल ेजाऊ िकते वक 

R2 मधिू फ्लो िोिारा विद्युत प्रिाि  पि I1 आि.े 

कलेक्ट्टर विद्युत-िाब आवि कलेक्ट्टर विद्युत प्रिाि  साठी एक्ट्स्प्रेिि: 

सवकथ ट िरूि, 

I1=VCC/(R1+R2) 

म्िििू, विद्युत-रोधक(Resistor) R2 मधील विद्युत-िाब, 

V2=(VCC)×(R2/ (R1+R2)) 

Kirchhoff’sVoltageLaw िुसार  , 

 

पि, 

IE ≈ IC, 

 

िरील एक्ट्स्प्रेिििरूि, ि ेस्पष् आि ेकी IC िा β िर अिलांबूि िािी. VBE  खूपच लिाि आि ेकी IC ला VBE चा अवजबात पररिाम िोत िािी. अिा 

प्रकारे या सवकथ टमधील IC रावझिस्टर पॅरामीटसथपेक्षा जिळजिळ स्ितांत् आि ेआवि म्िििूच चाांगले स्टॅवबलायिेिि प्राप्त िोते. 

फायद:े 

● ऑपरेवटांग पॉइांट β व्िरेरएिि पासूि जिळजिळ इांवडपेंडांट आि.े 

● ऑपरेवटांग पॉइांट तापमािातील विफ्टच्या विरूद्ध वस्र्र िाला. 

तोटे: 

•विलेल्या रावझिस्टरसाठी β-मलू्य विवित केल्यामळेु, ि ेररलेिि सॅवटसफाय िोऊ  िकते. 

RE बऱ्यापैकी मोठे ठेिूि, वकां िा R1||R2 खपू कमी करूि. 

•जर RE मोठे मलू्य असेल, तर उच्च VCC आिश्यक आि.े यामळेु खचथ िाढतो तसेच िाताळिी करतािा आिश्यक असलेली खबरिारी. 

 

3.3 रानझिस्टर ऑपरेशनचे ररजझि आनि त्यांचे महत्त्व (Regions of operation and their significance) 

कट ऑफ, ऍवक्ट्टव्ि आवि सॅच्युरेिि ररजि: 

ऍनक्ट्टव्ह ररजन :- बेस- ि ेररजि सॅच्युरेिि आवि कटऑफ िरम्याि आि.े एवमटर जांक्ट्िि फॉरिडथ असते आवि बेस-कलेक्ट्टर जांक्ट्िि ररव्िसथ बायस्ड असते. 

ि ेअसे ररजि आि ेज्यामध्ये रावझिस्टरची बरीच अिुप्रयोग आिते. रावझिस्टर या ररजि मध्ये असतािा, ऍम््लीफायर म्ििूि चाांगले कायथ करतो. 

  ऍवक्ट्टव्ि ररजि मध्ये कलेक्ट्टर विद्युत प्रिाि  बेस विद्युत प्रिाि च्या β पट असतो, म्ििजे, 

IC=βIB 

IC  = कलेक्ट्टर विद्युत प्रिाि  

β  = विद्युत प्रिाि  अँव्लवफकेिि फॅक्ट्टर 

IB = बेस विद्युत प्रिाि  
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िॅच्य रेशन ररजन :- बेस- एवमटर जांक्ट्िि फॉरिडथ असते आवि बेस-कलेक्ट्टर जांक्ट्िि पि फॉरिडथ बायस्ड असते. 

ि ेअसे ररजि आि ेज्यामध्ये रावझिस्टर क्ट्लोज्ड वस्िच म्िििू ऍक्ट्ट िोतो. रावझिस्टरिर त्याचा कलेक्ट्टर आवि एवमटर िॉटथ िाल्याचा प्रभाि असतो. या ररजि 

मध्ये कलेक्ट्टर आवि एवमटर विद्युत प्रिाि  जास्त असतात. 

कट ऑफ ररजन :- िोझिी जांक्ट्िि ररव्िसथ बायस्ड असतात. 

ि ेअसे ररजि आि ेज्यामध्ये रावझिस्टर ओपि वस्िच म्ििूि ऍक्ट्ट िोतो. रावझिस्टरिर त्याचा कलेक्ट्टर आवि बेस ओपि सवकथ ट असतो. कलेक्ट्टर, एवमटर 

आवि बेस विद्युत प्रिाि  िे सिथ ऑपरेििच्या या मोडमध्ये िझूय आिते. 

 

एनमटर -बेि जंक्ट्शन कलेक्ट्टर-बेि जंक्ट्शन ऑपरेशनचे ररजन 

फॉरिडथ बायस्ड ररव्िसथ बायस्ड ऍवक्ट्टव्ि 

फॉरिडथ बायस्ड फॉरिडथ बायस्ड सॅच्युरेिि 

ररव्िसथ बायस्ड ररव्िसथ बायस्ड कट ऑफ 

 

3.4 रानझिस्टर कॉनझफगरेशन (Transistor Configuration): 

राांवजस्टर जर आपल्याला टू पोटथ िेटिकथ  वडव्िाइस म्िििू िापरायचा असेल तर त्यासाठी चार टवमथिल ची आिश्यकता आि.ेपि रावझिस्टरला ३ टवमथिल 

असतात.त्यामळेु जर आपल्यालारावझिस्टरटू पोटथ िेटिकथ  िुसार िापरायचा असेल तर रावझिस्टरच्या तीि टवमथिल्स पैकी एक टवमथिल िा इिपुट आवि 

आऊटपुट पोटथ मध्ये कॉमि टवमथिल म्ििूि िापरू िकतो. त्यािुसाररावझिस्टरखालील तीि कॉवझफगरेिि मध्ये िापरता येतो 

1. कॉमि बेस कॉवझफगरेिि 

2. कॉमि एवमटर कॉवझफगरेिि 

3. कॉमि कलेक्ट्टर कॉवझफगरेिि 

1.कॉमन बेि(्CB) कॉनझफगरेशन 

 

आकृती 3.6  एनपीएन रानझिस्टर कॉमन बेि 

 

    आकृती 3.7 पीएनपी रानझिस्टर कॉमन बेि 

आकृती 3.6 मध्ये NPN)रावझिस्टरसाठी कॉमि बेस्(CB) कॉवझफगरेिि िाखिले आि.े आकृती 

3.7  मध्ये PNP रावझिस्टरसाठी कॉमि बेस(CB) कॉवझफगरेिि िाखिले आिे. 

CB कॉवझफगरेिि मध्ये िोल्टेज ि ेएवमटर आवि बेस मध्ये अ्लाय केल ेआि.े बेस िा इिपुट आवि आउटपुट 

पोटथ मधील कॉमि टवमथिल आि.े इरे् इिपुट िोल्टेज िे VEB असूि इिपुट विद्युत प्रिाि  IE आिे .कलेक्ट्टर आवि बेस मध्ये आउटपुट घेतले जाते. त्यामुळे 

VCB ि ेआउटपुट िोल्टेज असूि IC िा आउटपुट विद्युत प्रिाि  आि.े  
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2. कॉमनएनमटर(CE) कॉनझफगरेशन 

 

 आकृती 3.8 एनपीएन रानझिस्टर कॉमन एनमटर 

 

    आकृती 3.9 पीएनपी रानझिस्टर कॉमन एनमटर 

आकृती 3.8 मध्ये NPN रावझिस्टरसाठी कॉमि एवमटर(CE) कॉवझफगरेिि िाखिल ेआि.े आकृती 3.9 मध्ये PNP रावझिस्टरसाठी कॉमि एवमटर(CE) 

कॉवझफगरेिि िाखिले आि.े 

CE कॉवझफगरेिि मध्ये िोल्टेज ि ेएवमटर आवि बेस मध्ये अ्लाय केल ेआि.ेएवमटर िा इिपुट आवि आउटपुट पोटथ मधील कॉमि टवमथिल आि.े इरे् इिपुट 

िोल्टेज ि ेVBE असूि इिपुट विद्युत प्रिाि  IB आि े .कलेक्ट्टर आवि एवमटर मध्ये आउटपुट घेतले जाते. त्यामळेु VCE ि ेआउटपुट िोल्टेज असूि IC िा 

आउटपुट विद्युत प्रिाि  आि.े 

 

3. कॉमन कलेक्ट्टर (CC) कॉनझफगरेशन  

  

आकृती 3.10 एनपीएन रानझिस्टर कॉमन कलेक्ट्टर 
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       आकृती 3.11 पीएनपी रानझिस्टर कॉमन कलेक्ट्टर 

आकृती 3.10 मध्ये NPN रावझिस्टरसाठी कॉमि कलेक्ट्टर (CC) कॉवझफगरेिि िाखिले आि.े 

आकृती 3.11 मध्ये PNP रावझिस्टरसाठी कॉमि कलेक्ट्टर (CC) कॉवझफगरेिि िाखिले आि.े 

CC कॉवझफगरेिि मध्ये इिपुट िोल्टेज ि ेकलेक्ट्टर आवि बेस टवमथिल मध्ये अ्लाय केल ेआि.े कलेक्ट्टर िा इिपुट आवि आउटपुट पोटथ मधील कॉमि टवमथिल 

आि.े इरे् इिपुट िोल्टेज ि ेVBC असूि इिपुट विद्युत प्रिाि  IB आि े.कलेक्ट्टर आवि एवमटर मध्ये आउटपुट घेतले जात.े त्यामळेु VEC ि ेआउटपुट िोल्टेज 

असूि IE िा आउटपुट विद्युत प्रिाि  आि.े 

 

इनप ट कॅरेक्ट्टरशस्टक ऑफ CE कॉनझफगरेशन – 

 

आकृती 3.12 इनप ट कॅरेक्ट्टरशस्टक ऑफ CE कॉनझफगरेशन 

इिपुट कॅरेक्ट्टरशस्टक ऑफ CE कॉवझफगरेिि िी इिपुट विद्युत प्रिाि  IB आवि इिपुट िोल्टेज VBE यामधील ररलेििविप िाखिते त्यािेळी आऊटपुट 

िोल्टेज VCE िा पॅरामीटर कॉझस्टांट ठेिलेला असतो. इरे् इिपुट विद्युत प्रिाि  िा बेस विद्युत प्रिाि  IB असूि इिपुट िोल्टेज VBE िा बेसएवमटर िोल्टेज आिे 

तर VCE िा कलेक्ट्टर एवमटर आउटपुट िोल्टेज आि.े आकृती 3.12 ग्राफ मध्ये िाखिल्यािुसार जर आपि VBE ची व्िलॅ्यू कॉझस्टांट ठेिली आवि VCE ची 

व्िलॅ्यू िाढित गेलो तर बेस् विद्युत प्रिाि  IB हा कमी िोतो.  

 

आउटप ट कॅरेक्ट्टरशस्टक ऑफ CE कॉनझफगरेशन- 
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आकृती 3.13 आउटप ट कॅरेक्ट्टरशस्टक ऑफ CE कॉनझफगरेशन 

आकृती 3.13 मध्ये िाखविल्याप्रमािे आउटपुट कॅरेक्ट्टरशतटक िी आऊटपुट विद्युत प्रिाि  IC आवि आऊटपुट िोल्टेज VCE यामधील ररलेििविप िाखिते. 

िा ग्राफ वडफरांट IB च्या व्िलॅ्यू साठी काढला आिे. 

ग्राफ मध्ये िाखिल्यािुसार ऑपरेिि चे तीि रीजिस आिते. कट-ऑफ, ऍवक्ट्टव्ि आवि सचरेुिि रीजि . 

कट ऑफ रीजिमध्ये रावझिस्टरिा ओपि वस्िच म्िििू कायि करतो. सचरेुिि रीजि मध्ये रावझिस्टर क्ट्लोज वस्िच म्ििूि कायि करतो. ऍवक्ट्टव्ि रीजिमध्ये 

रावझिस्टरऍवम््लफायर म्िििू कायि करतो. 

 

इनप ट कॅरेक्ट्टरशस्टक ऑफ CB कॉनझफगरेशन- 

 

आकृती 3.14 इनप ट कॅरेक्ट्टरशस्टक CB कॉनझफगरेशन- 

आकृती 3.14 मध्ये िाखिल्यािुसार CB कॉवझफगरेिि ची इिपुट कॅरेक्ट्टरशतटक िी कॉझस्टांट आउटपुट िोल्टेज VCB ठेऊि इिपुट विद्युत प्रिाि  IE आवि इिपुट 

िोल्टेज VBE यामधील ररलेिि िाखिते. इिपुट कॅरेक्ट्टरशतटक िी P-N जांक्ट्िि डायोड च्या फॉरिडथ कॅरेक्ट्टरशतटक  सारखी आि.े 

कट इि िोल्टेजपयंत एवमटर विद्युत प्रिाि  िा विगवलवजबल असूि, त्यािांतर तो स्मॉल VBE च्या इांिीज मळेु रॅवपडली िाढिो 
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आउटप ट कॅरेक्ट्टरनस्टक ऑफ CB कॉनझफगरेशन- 

 

आकृती 3.15 CB कॉनझफगरेशन आऊटप ट कॅरेक्ट्टरनस्टक 

आकृती 3.15 मधील ग्राफ मध्ये िाखिल्यािुसार CB कॉवझफगरेिि ची आऊटपुट कॅरेक्ट्टरवस्टक िी आऊटपुट विद्युत प्रिाि  IC आवि आऊटपुट िोल्टेज VCB 

यामधील ररलेिि िाखिते. 

ग्राफ मध्ये िाखिल्यािुसार आऊटपुट कॅरेक्ट्टरवस्टक िी कॉझस्टांट इिपुट विद्युत प्रिाि  IE च्या अांडर ड्रॉ केली आिे. 

 

इनप ट कॅरेक्ट्टरनस्टक ऑफ CC कॉनझफगरेशन- 

 

आकृती 3.16 CC कॉनझफगरेशन इनप ट कॅरेक्ट्टरनस्टक 

आकृती 3.16 मधील ग्राफ मध्ये िाखिल्यािुसार CC कॉवझफगरेिि ची इिपुट कॅरेक्ट्टरवस्टक िी इिपुट विद्युत प्रिाि  IB आवि इिपुट िोल्टेज VCB यामधील 

ररलेिि िाखिते. ग्राफ मध्ये िाखिल्यािुसार इिपुट कॅरेक्ट्टरवस्टक िी कॉझस्टांट आऊटपुट िोल्टेज VCE च्या अांडर ड्रॉ केली आि.े 

आउटप ट कॅरेक्ट्टरनस्टक ऑफ CC कॉनझफगरेशन- 

 

आकृती 3.17 CC कॉनझफगरेशन आऊटप ट कॅरेक्ट्टरनस्टक 
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आकृती 3.17 मधील ग्राफ मध्ये िाखिल्यािुसार CC कॉवझफगरेिि ची आऊटपुट कॅरेक्ट्टरवस्टक िी आऊटपुट विद्युत प्रिाि  IE आवि आऊटपुट िोल्टेज 

VCE यामधील ररलेिि िाखिते. 

ग्राफ मध्ये िाखिल्यािुसार आऊटपुट कॅरेक्ट्टरवस्टक िी कॉझस्टांट इिपुट विद्युत प्रिाि  IB च्या अांडर ड्रॉ केली आिे. CC कॉवझफगरेिि ची आऊटपुट 

कॅरेक्ट्टरवस्टक िी CE कॉवझफगरेिि ची आऊटपुट कॅरेक्ट्टरवस्टकच्या सारखी आि.ेकारि  

IC=IE……(IE=IC+IBबेस विद्युत प्रिाि  िा विगलीवजबल असतो)  

3.5 रानझिस्टर पॅरामीटिस (Transistor parameters): α(अल्फा),β -(बीटा) 

1. नवद्य त प्रवाह  ऍनम्ललनफकेशन फॅक्ट्टर(α)- अल्फा िा कलेक्ट्टर विद्युत प्रिाि  आवि एवमटर विद्युत   प्रिाि  याांचा रेिो आि.े 

α=Ic/ Ie 

1. एनमटर नवद्य त प्रवाह  ऍनम्ललनफकेशन फॅक्ट्टर(β) -बीटा िा कलेक्ट्टर विद्युत प्रिाि  आवि बेस विद्युत प्रिाि  याांचा रेिो आि.े 

β= Ic/ Ib 

2. 𝛄(ग्यामा): ग्यामा  िा एवमटर विद्युत   प्रिाि  आवि बेस विद्युत प्रिाि  याांचा रेिो आिे. 

𝛄= IE/ IB 

3. इनप ट रेनिस्टझि : िे बेस-एवमटर विद्युत-िाबमधील बिल आवि वस्र्र कलेक्ट्टर-एवमटर विद्युत-िाबमध्ये बेस विद्युत् प्रिािमधील सांबांवधत बिलाचे 

गुिोत्तर आिे. 

          

4. आउटप ट रेनिस्टझि : ि ेकलेक्ट्टर-एवमटर विद्युत-िाबमधील बिल आवि वस्र्र बेस विद्युत ्प्रिािमध्ये कलेक्ट्टर विद्युत् प्रिािमधील सांबांवधत बिलाचे 

गुिोत्तर आिे. 

        

α आनि मधील β ररलेशननशप: 

1. α इन टम्िस ऑफ β 

एवमटर विद्युत प्रिाि  

Ie=Ib+Ic 

िोझिी साईडला IC िे वडव्िाइड करा 

Ie/Ic=Ib/Ic+Ic/Ic 

Ie/Ic=Ib/Ic+1 

1/α=1/β+1 [∵α=Ic/ Ie,β=Ic/Ib] 

1/α=1+β/β 

त्यामळेु 

α= β/1+β ……………..(1) 

2.  β इन टम्िस ऑफ α 

α=β/1+β ……..इक्ट्िेिि 1िरूि 

त्यामळेु 

β=α+αβ 

β−αβ=α 

β(1−α)=α 

β=α/1−α 
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3.6 रानझिस्टर अनुप्रयोग (Transistor Applications): 

1. रानझिस्टर ऍनम्ललफायर (Transistor Amplifier): 

लिाि वसग्िल ऍवम््लफायसथिा विद्युत-िाब ऍम््लीफायर (Voltage amplifier) असेिी म्िितात. मोठे वसग्िल ऍम््लीफायसथ िक्ती ऍवम््लफायर (power 

amplifier) म्िििूिी ओळखले जातात. रावझिस्टर शक्षण (weak) वसग्िल ऍवम््लफाय करतो आवि म्िििू ऍवम््लफायरचे कायथ करतो. रावझिस्टर ऍम््लीफायर 

सवकथ ट खालील आकृती 3.18 मध्ये ििथविल ेआिे. रावझिस्टरमध्ये एवमटर, बेस आवि कलेक्ट्टर असे तीि टवमथिल असतात. रावझिस्टरचा एवमटर आवि बेस 

फॉरिडथ बायस्डमध्य ेजोडलेला असतो आवि कलेक्ट्टर बेस ररव्िसथ बायसमध्ये असतो. फॉरिडथ बायस म्ििजे रावझिस्टरचा P- टवमथिल स्लायच्या पॉविवटव्ि 

(Positive) टवमथिलिी जोडलेला असतो आवि N-टवमथिल  स्लायच्या विगेवटव्ि टवमथिलिी जोडलेला असतो आवि ररव्िसथ बायसमध्ये त्याच्या अगिी 

विरद्ध असतो. 

 

आकृती 3.18 रानझिस्टर ऍनम्ललफायर 

इिपुट वसग्िल वकां िा िीक वसग्िल एवमटर बेसिर अ्लाय केला जातो आवि आउटपुट विद्युत- भार विद्युत-रोधक(Resistor) RC च्या आिोस वमळते, जे 

कलेक्ट्टर सवकथ टमध्ये जोडलेले असते. अँव्लवफकेिि वमळिण्यासाठी इिपुट वसग्िलसि इिपुट सवकथ टिर DC विद्युत-िाब VEE लाग ूकेल ेजाते. DC 

विद्युत-िाब VEE इिपुट वसग्िलच्या पोलॅररटी इग्िोर करूि एवमटर-बेस जांक्ट्िि फॉरिडथ बायस्ड वस्र्तीत ठेिते आवि बायस विद्युत-िाब म्िििू ओळखल े

जाते. 

जेव्िा इिपुटिर िीक वसग्िल लागू केला जातो, तेव्िा वसग्िल विद्युत-िाबमधील लिाि बिलामळेु एवमटर विद्युत प्रिाि मध्ये बिल िोतो (वकां िा आपि असे 

म्िि ूिकतो की वसग्िल विद्युत-िाबमध्ये 0.1V च्या बिलामळेु एवमटर विद्युत प्रिाि मध्ये 1mA बिल िोतो) कारि इिपुट सवकथ टमध्ये खपू कमी  रेवसस्टझस 

असतो. राझसमीटर वियेमळेु िा बिल कलेक्ट्टर विद्युत प्रिाि मध्ये जिळजिळ सारखाच आि.े 

कलेक्ट्टर सवकथ टमध्ये, िाय व्िलॅ्यू विद्युत- भार विद्युत-रोधक(Resistor) RC जोडलेले आिे. जेव्िा कलेक्ट्टर विद्युत प्रिाि  एिढ्या िाय व्िलॅ्यू 

रेविस्टझसमधिू िाितो, तेव्िा तो त्यािर मोठ्या प्रमािात विद्युत-िाब ड्रॉप तयार करतो. अिाप्रकारे, इिपुट सवकथ टिर लागू केलेला िीक वसग्िल (0.1V) 

कलेक्ट्टर सवकथ टमध्ये ऍम््लीफाइड स्िरूपात (10V) विसूि येतो.  

 

2. शक्ती ऍनम्ललफायर( Power Amplifier):  

रावझिस्टर ऍवम््लफायर जो ऑवडओ विक्ट्िेंसी रेंज असलेल्या वसग्िल्सची िक्ती लेव्िल िाढितो त्याला रावझिस्टर िक्ती ऍवम््लफायर म्िितात. 

सिथसाधारिपि,े मल्टीस्टेज ऍवम््लफायरचा िेिटचा ट्पा म्ििजे िक्ती स्टेज. िक्ती ऍम््लीफायर विद्युत-िाब ऍवम््लफायरपेक्षा िेगळा असतो. िक्ती 

ऍवम््लफायरच ेकायथ इिपुट वसग्िलची िक्ती िाढिि ेआि.े िक्ती एवम््लवफकेििसाठी योग्य असलेल्या रावझिस्टरला सामाझयतः िक्ती रावझिस्टर म्िितात. 

 

आकृती 3.19 शक्ती ऍनम्ललफायर वेगवेगळ्या क्ट्लािेिमध्ये नवभागले जाऊ शकतात; 

1. क्ट्लाि ए ऍनम्ललफायिस - वजरे् आउटपुट वडव्िाइस सिथ इिपुट सायकलसाठी चालते. 

2. क्ट्लाि बी ऍनम्ललफायिस - वजरे् आउटपुट वडव्िाइस इिपुट सायकलच्या फक्त 50% साठी चालते. 

3. क्ट्लाि एबी ऍनम्ललफायिस - जेर् ेआउटपुट वडव्िाइस 50% पेक्षा जास्त परांत ुइिपुट सायकलच्या 100% पेक्षा कमी चालते. 

आकृती 3.20  आवि  3.21 िक्ती ऍवम््लफायर क्ट्लासेस ििथविते. 
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आकृती 3.20 शक्ती ऍनम्ललफायर क्ट्लािेि 

                        

                              

                                    क्ट्लाि  A                                                                                          क्ट्लाि  B                  

                                                                                                                                                                   

                      क्ट्लाि  AB              क्ट्लाि  C 

आकृती 3.21 शक्ती ऍनम्ललफायर क्ट्लािेि (Q नबंदूच्या िंदभासत) 

 

िक्ता ि. 3.1 शक्ती ऍम्ललीफायरची त लना 

क्ट्लाि क्ट्लाि  A क्ट्लाि  B क्ट्लाि  AB क्ट्लाि  C 

ऑपरेनटंग िायकल 
360   (full 

cycle) 
180∘ (half cycle) 180∘ पेक्षा जास्त आवि 360 पेक्षा कमी 180∘ पेक्षा कमी 

पोनिशन ऑफ Q पॉईटं सेंटर मध्ये X ऍवक्ट्सस िर X ऍवक्ट्सस च्या िर X ऍवक्ट्ससच्या खाली 

कायसक्षमता 25% वकां िा 50% 78.5% 50%-78.5% High 100% 
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क्ट्लाि क्ट्लाि  A क्ट्लाि  B क्ट्लाि  AB क्ट्लाि  C 

नडस्टोरशन एबसेझट प्रेसेंट,  class A पेक्षा जास्त प्रेसेंट class C पेक्षा कमी सिाथत जास्त 

नफगर ऑफ मेररट 2 0.4 0.4-2 <0.25 

                        

रानझिस्टर एक नस्वच म्हिून  (Transistor as a Switch) 

आकृती 3.22 मध्ये िाखविल्याप्रमािे इलेक्ट्रॉविक वस्िच म्िििू िापरल्यास, रावझिस्टर सामाझयतः कट ऑफ वकां िा सॅच्युरेिि ररजि मध्ये ऑपरेट िोतो.  

                       

आकृती 3.22 रानझिस्टर एक नस्वच म्हिून 

रावझिस्टरच्या बेस टवमथिलिर लागू केलेल्या विद्युत-िाबिर आधाररत वस्िवचांग ऑपरेिि केले जाते. जेव्िा बेस आवि एवमटर िरम्याि पुरेसा विद्युत-िाब लागू 

केला जातो, तेव्िा कलेक्ट्टर ते एवमटर विद्युत-िाब अांिाजे 0 च्या बरोबरीच ेअसते. म्ििूि, राांविस्टर सॅच्युरेिि ररजि मध्ये जातो आवि क्ट्लोज वस्िच ( िॉटथ 

सवकथ ट )म्िििू ऍक्ट्ट िोतो. कलेक्ट्टर विद्युत प्रिाि  VCC / RC रावझिस्टरमधिू िाितो 

त्याचप्रमािे, जेव्िा इिपुटिर कोितेिी विद्युत-िाब लागू केल ेजात िािी (िझूय विद्युत-िाब), तेव्िा रावझिस्टर कटऑफ ररजि मध्ये कायथ करतो आवि ओपि 

वस्िच (ओपि सवकथ ट) म्ििूि ऍक्ट्ट िोतो. 

 

3.7 नवद्य त-दाब ऑपरेनटंग नडव्हाइिेि (Voltage Operating Devices): 

वडव्िाइसला विद्युत-िाब-वियांवत्त वडव्िाइस म्िटल ेजाईल ते चालू आवि बांि करिे त्याच्या टवमथिल्सिरील विद्युत-िाबिर अिलांबूि असते. 

उिा. MOSFET, IGBT, JFET, SIT, MCT, इ. 

उिािरिार्थ, MOSFET मध्ये गेट इिपुट विद्युत-िाब सोअसथ पासूि डे्रिपयंत विद्युत प्रिाि  वियांवत्त करतो. 

 

जेएफईटी JFET (Junction Field Effect Transistor ) 

कझस्रक्ट्िि िर आधाररत जेएफईटी(JFET) िोि प्रकारच ेअसतात. 

1. N चॅिल JFET 

2. P चॅिल JFET 

 

आकृती 3.23  जेएफईटी शर्न्ह (symbol) 
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आकृती 3.23 मध्ये िाखविल्याप्रमािे जेएफईटीची टवमथिल्स : 

सोसथ:-  सोसथ म्ििजे टवमथिल ज्या मधिू बिुसांख्य िािक वसवलकॉि चॅिेल मध्ये प्रिेि करतात. 

डे्रि:-   टवमथिल ज्याद्वारे बिुसांख्य िािक वसवलकॉि चॅिेल सोडतात. 

गेट:-   डे्रि विद्युत प्रिाि  वियांवत्त करते आवि िेिमी ररव्िसथ बायस असते  

चॅिेल:- सोसथ आवि डे्रि मधील एररया, िोि गेट्समध्ये सँडविच केलेल्या भागाला चॅिेल म्िितात आवि बिुसांख्य िािक या चॅिेलद्वारे सोसथकडूि डे्रिकडे 

जातात. 

 

(a)                                                (b) 

आकृती 3.24 N-चॅनल JFET आनि P- चॅनल JFET 

आकृती 3.24 (a ) मध्ये िाखविल्याप्रमािे N-चॅिल JFET मध्ये N-प्रकार वसवलकॉि बार, ज्याला चॅिेल म्िििू सांबोधले जाते, P-प्रकार वसवलकॉि मटेररयल 

िोि लिाि तुकडे त्याच्या मधल्या भागाच्या विरद्ध बाजूांिा वडफ्यूज केलेले असतात ज्यामळेु P-N जांक्ट्िि बितात, जस.े डायोड वकां िा गेट्स बिििारे िोि 

P-N जांक्ट्िि अांतगथत जोडलेले असतात आवि एक सामाझय टवमथिल, ज्याला गेट टवमथिल म्िितात, बािरे आिले जाते. ओिवमक सांपकथ  (रे्ट विद्युत जोडिी) 

िावििीच्या िोि टोकाांिर बििल ेजातात—एका लीडला सोसथ टवमथिल S आवि िसुऱ्याला डे्रि टवमथिल D म्िितात. 

वसवलकॉि बार त्याच्या िोि टवमथिल्स D आवि S मध्ये विद्युत-रोधक(Resistor) प्रमािे कायथ करतो. गेट टवमथिल रावझिस्टरच्या (BJT) बेस प्रमािे काम 

करते. याचा उपयोग सोअसथ ते डे्रि विद्युत प्रिाि  कां रोल करण्यासाठी केला जातो. अिा प्रकारे, सोअसथ आवि डे्रि टवमथिल्स अिुिमे बीजेटीच्या एवमटर आवि 

कलेक्ट्टर टवमथिल्सिी समाि असतात. 

आकृती 3.24 (b ) मध्ये िाखविल्याप्रमािे पी-चॅिल जेएफईटी कझस्रक्ट्िि एि-चॅिल जेएफईटी सारखेच आिे, त्यावििाय पी-टाइप सेमीकां डक्ट्टर मटेररयल 

िोि एि-टाइप जांक्ट्िझसमध्ये सँडविच केलेले आिे. या प्रकरिात बिुसांख्य (majority)  िािक िोल (hole)आिते. 

जेएफईटी कायसतत्त्व (JFET working principle) :  

1. जेव्िा सोसथ आवि डे्रि िरम्याि विद्युत-िाब लागू केल ेजाते तेव्िा बिुसांख्य िािक वडव्लिि ररजि (depletion region) िरम्याि चॅिेल मधिू  पुढे 

जातात.  

2. जेव्िा गेट आवि सोसथ िरम्याि कोितेिी बाह्य विद्युत-िाब लागू केल ेजात िािी तेव्िा डे्रि विद्युत प्रिाि चे मलू्य कमाल असते 

3. जेव्िा गेट टू सोसथ ररव्िसथ बायस िाढतो तेव्िा वडव्लिि ररजि रां ि िोतो आवि चॅिेलची रां िी कमी िोते म्िििू डे्रि विद्युत प्रिाि  कमी िोतो. 

4. त्यामळेु डे्रि विद्युत प्रिाि  कमी िोतो. 

5. जेव्िा गेट टू सोसथ विद्युत-िाब आिखी िाढिले जाते तेव्िा चॅिल पूिथपिे बांि िोते. 

6. याला वपांच ऑफ क्षेत् म्िितात. 

7. यामळेु डे्रि विद्युत प्रिाि  िझूय िोतो. 

8. गेट टू सोसथ विद्युत-िाब ज्यािर डे्रि विद्युत प्रिाि  िझूय आिे त्याला "वपांच ऑफ विद्युत-िाब" म्िितात. 

जेएफईटी चे महत्वाचे पॅरामीटिस: 

1. DC डे्रि रेवसस्टझस (DC drain Resistance) 

2. एसी डे्रि रेवसस्टझस (AC drain Resistance) 

3. राांसकां झडक्ट्टझस ( Transconductance) 
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1. DC डे्रन रेनिस्टझि (DC Resistance) : डे्रि ते सोसथ विद्युत-िाब व्िीडीएस ते डे्रि विद्युत प्रिाि  आयडीच ेगुिोत्तर म्िििू पररभावित. 

याला स्टॅवटक वस्र्र वकां िा ओिवमक रेवसस्टझस िेखील म्िितात.  

 

2. एिी डे्रन रेनिस्टझि (AC Resistance): जेएफईटी वपांच ऑफ रीजि वकां िा सॅच्युरेिि ररजिमध्ये कायथरत असतािा डे्रि त ेसोसथमधील रेविस्टझस म्िििू 

पररभावित 

 

3. रांिकंझडक्ट्टझि ( Transconductance):  

ि ेडे्रि विद्युत प्रिाि मधील लिाि बिलाच्या ि गेट टू सोसथ विद्युत-िाब VGS मध्य ेसांबांवधत बिल या 

गुिोत्तरािे विले जाते.  

4. नपंच-ऑफ नवद्य त-दाब (Pinch off Voltage)- वपांच ऑफ विद्युत-िाब ि ेVds चे मलू्य असते ,जेव्िा डे्रि विद्युत प्रिाि  वस्र्र सॅच्युरेिि 

मलू्यापयंत पोिोचतो.  

बीजेटी आनि जेएफईटी मधील फरक: 

िक्ता ि.3.2 बीजेटी आनि जेएफईटी मधील फरक 

SR.NO बीजेटी (BJT) जेएफईटी (JFET) 

1 विद्युत प्रिाि  वियांवत्त विद्युत-िाब वियांवत्त 

2 बायपोलार वडव्िाईस युविपोलर वडव्िाईस 

3 लो इिपुट इम्पेडझस िाय इिपुट इम्पेडझस 

4 कमी र्मथल वस्र्रता चाांगली र्मथल वस्र्रता 

5 कमी वस्िवचांग गती उच्च वस्िवचांग गती 

6 जास्त िॉइज कमी िॉइज 

 

जेएफईटी अनुप्रयोग: 

● फेज विफ्ट ऑवसलेटर: FET चा उच्च इिपुट रेवसस्टझस लोवडांग प्रभाि कमी करण्यासाठी फेज विफ्ट ऑवसलेटर मध्ये वििेितः मौल्यिाि आि.े 

● इिपुट स्टेज म्िििू िापरले जाते. 

● बफर ऍवम््लफायर म्ििूि जे पुढील स्टेजपासूि आधीच्या स्टेजला िेगळे करते. 

● FET मध्ये कमी आिाजाचे ऑपरेिि आि.े म्िििू त ेएफएम ट्यूिसथमध्ये आरएफ ऍवम््लफायसथमध्ये आवि कम्युविकेिि उपकरिाांमध्ये िापरले 

जाते. 

● FET मध्ये इिपुट कॅपेवसटझस कमी आिे, म्िििू ते कॅस्केड ऍवम््लफायरमध्ये मोजण्यासाठी आवि चाचिीमध्ये िापरले जाते. 

● FET िे विद्युत-िाब वियांवत्त असल्यािे, ते विद्युत-िाब व्िरेरएबल विद्युत-रोधक(Resistor) म्िििू िापरल ेजाते. 

● ऑपरेििल ऍम््लीफायसथ आवि टोि कां रोल्स. 

● FET मध्ये आतील वडस्टोरिि मॉड्युलेिि कमी आि.े त्यामळेु FM आवि TV मधील वमक्ट्सर सवकथ टमध्ये त्याचा िापर केला जातो. ररसीव्िसथ 

आवि कम्युविकेिि उपकरिाांमध्ये िापरल ेजाते. 

● ि ेकमी-विक्ट्िेंसी वड्रफ्ट्स असल्याि,े ते ऑवसलेटर सवकथ ट्समध्ये िापरले जाते. 
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जेएफईटीची डे्रन कॅरॅक्ट्टररनस्टकि(JFET Drain Characteristics): 

िी कॅरॅक्ट्टररवस्टकस वमळविण्यासाठी FET चे सवकथ ट खाली आकृती 3.25 विल ेआि.े 

जेव्िा VGS गेट आवि सोसथ  मधील विद्युत-िाब िझूय असते, वकां िा ते लिाि केल ेजातात, तेव्िा सोसथ   ते डे्रि पयंतचा विद्युत प्रिाि   ID िेखील िझूय असतो 

कारि तेर् ेVDS लागू िािी. डे्रि आवि सोसथ व्िीडीएस मधील विद्युत-िाब िाढल्यामळेु, सोसथ पासूि डे्रिकडे विद्युत प्रिाि   प्रिाि आयडी(ID) िाढते. 

विद्युतप्रिािातील िी िाढ एका विविष् वबांि ूA पयंत रेिीय आि,े ज्याला Knee विद्युत-िाब म्िितात. 

गेट टवमथिल्स ररव्िसथ बायस्ड वस्र्तीत असतील आवि जसजसे आयडी िाढेल, वडव्लिि क्षेत् सांकुवचत िोतात ज्यामळेु विद्युत-िाब वपांच िोते. वपांच ऑफ 

विद्युत-िाब ि ेसोसथ विद्युत-िाबपयंतचे वकमाि डे्रि म्िििू पररभावित केल ेजाते जेर् ेडे्रि विद्युत प्रिाि  वस्र्र (saturation) मलू्यापयंत  पोिोचतो. . िा वपांच 

ऑफ विद्युत-िाब ज्या वबांििूर येतो त्याला वपांच ऑफ पॉइांट म्िितात, बी म्िििू ििथविल ेजाते. 

व्िीडीएस आिखी िाढल्यामळेु, चॅिेलचा प्रवतकार अिा प्रकारे िाढतो की आयडी व्याििाररकररत्या वस्र्र रािते. BC िा प्रिेि सॅच्युरेिि ररजि वकां िा 

ऍवम््लफायर प्रिेि म्िििू ओळखला जातो. ि ेसिथ A, B आवि C वबांिूांसि खालील आलेखामध्ये आकृती 3.26 ्लॉट केल ेआिते. 

 

आकृती 3.25 जेएफईटी डे्रन कॅरॅक्ट्टररनस्टकि 

 

 प्रॅनक्ट्टकल िेटअप 

  

आकृती 3.26 डे्रन कॅरॅक्ट्टररनस्टकि 

गेट सोसथ विद्युत-िाब VGS च्या वभझि मूल्याांसाठी डे्रि सोसथ विद्युत-िाब VDS विरद्ध डे्रि विद्युत प्रिाि  आयडीसाठी डे्रि कॅरेक्ट्टरशतटक ्लॉट केली आिते. 

अिा विविध इिपुट विद्युत-िाबसाठी एकूि डे्रि कॅरेक्ट्टरशतटक खालील आकृती 3.27 मध्ये विली आिते. 

 

आकृती 3.27 डे्रन कॅरॅक्ट्टररनस्टकि (VGSच्या नवनवध मूल्यांिाठी) 
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विगेवटव्ि  गेट विद्युत-िाब डे्रि विद्युत प्रिाि  वियांवत्त करते म्िििू, FET ला विद्युत-िाब वियांवत्त वडव्िाइस म्िितात. डे्रि कॅरेक्ट्टरशतटक FET चे 

कायथप्रििथि ििथितात. िर ्लॉट केलेली डे्रि कॅरेक्ट्टरशतटक डे्रि रेविस्टझस, राझसकां डक्ट्टझस आवि ऍम््लीवफकेिि फॅक्ट्टरची मलू्ये वमळविण्यासाठी िापरली 

जातात. 

 

3.8 मेटल ऑक्ट्िाइड िेमीकंडक्ट्टर फील्ड इफेक्ट्ट रानझिस्टर (MOSFET): 

मेटल ऑक्ट्साइड वसवलकॉि फील्ड इफेक्ट्ट रावझिस्टर ि ेसामाझयतः MOSFET म्िििू ओळखल ेजािारे इलेक्ट्रॉविक उपकरि आिते जे सवकथ ट्समध्ये विद्युत-

िाब बिलण्यासाठी वकां िा िाढिण्यासाठी िापरले जातात.  

मेटल ऑक्ट्साइड वसवलकॉि फील्ड इफेक्ट्ट रावझिस्टर ि ेचार-टवमथिल वडव्िाइस आि ेज्यामध्ये सोसथ (S), गेट (G), डे्रि (D) आवि सब्सरेट (Body) टवमथिल 

असतात. सिथसाधारिपिे मेटल ऑक्ट्साइड वसवलकॉि फील्ड इफेक्ट्ट रावझिस्टर चे सब्सरेट सोसथ टवमथिलिी सांबांवधत आि ेअिा प्रकारे फील्ड-इफेक्ट्ट 

रावझिस्टरसारखे तीि-टवमथिल उपकरि तयार करते. मेटल ऑक्ट्साइड वसवलकॉि फील्ड इफेक्ट्ट रावझिस्टर िे सामाझयतः रावझिस्टर म्िििू मािले जाते आवि 

ऍिालॉग आवि वडवजटल सवकथ ट्समध्ये िापरल ेजाते. िी मेटल ऑक्ट्साइड वसवलकॉि फील्ड इफेक्ट्ट रावझिस्टर ची मूलभतू ओळख आिे. आवि या उपकरिाची 

सामाझय रचिा खालीलप्रमािे आि:े ि े विद्युत-िाब वियांवत्त यांत् आि ेआवि तीि टवमथिल्सद्वारे बाांधले जाते. मेटल ऑक्ट्साइड वसवलकॉि फील्ड इफेक्ट्ट 

रावझिस्टर च्या टवमथिल्सची िािे खालीलप्रमािे आिते: 

1. सोसथ 

2. डे्रि 

3. गेट 

मेटल ऑक्ट्साइड सेमीकां डक्ट्टर फील्ड इफेक्ट्ट रावझिस्टर (MOSFET) चे प्रकार 

 

                                                   

                                                

आकृती 3.28 MOSFET निम्बॉल 

मेटल ऑक्ट्साइड वसवलकॉि फील्ड इफेक्ट्ट रावझिस्टर चे बाांधकाम फील्ड इफेक्ट्ट रावझिस्टर सारखेच आिे. गेट टवमथिल ज्या सब्सरेटला जोडलेल ेआिे 

त्यािरऑक्ट्साईडचा र्र जमा केला जातो. िा ऑक्ट्साईड र्र इझसुलेटर म्ििूि काम करतो (sio2 सब्सरेटमधिू इझसुलेिि करतो), आवि म्िििूच 

MOSFETला IGFET(Insulated Gate FET) असे िसुरे िाि आिे. मेटल ऑक्ट्साइड वसवलकॉि फील्ड इफेक्ट्ट रावझिस्टर च्या बाांधकामात, एक िलका 

 



एलेमेंट्स ऑफ इलेक्ट्रॉनिक्ट्स -   ३१२३०९                                    Elements of Electronics (EOE) 

60 | P a g e            Maharashtra State Board of Technical Education, Mumbai 

डोप केलेलासब्सरेट, मोठ्या प्रमािात डोप केलेल्या ररजि  पसरलेला असतो. िापरलेल्या सब्सरेटिर अिलांबूि, त्याांिा P-प्रकार आवि N-प्रकार मेटल 

ऑक्ट्साइड शसशलकॉि फील्ि इफेक्ट्ट राशझझतटर  असे म्हणिाि.   

                              

आकृती 3.29 MOSFET इटंनसल स्रक्ट्चर 

गेटिरील विद्युत-िाब MOSFET चे ऑपरेिि वियांवत्त करते. गेटिर पॉविवटव्ि (Positive) आवि विगेवटव्ि िोझिी विद्युत-िाब लागू केल ेजाऊ िकतात 

कारि ते चॅिेलमधिू इझसुलेटेड आिे. विगेवटव्ि गेट बायस विद्युत-िाबसि, ते वड्लेिि MOSFET म्िििू काम करते तर पॉविवटव्ि (Positive) गेट बायस 

विद्युत-िाबसि ते एझिाांसमेंट MOSFET म्िििू काम करते. 

 

N - चॅनेल नडललेशनमोड MOSFET चे कायस:  

 

आकृती 3.30 N - चॅनेल नडललेशनमोड MOSFET 

 

यामध्ये FET प्रमािे गेट आवि चॅिेल िरम्याि कोितेिी PN जांक्ट्िि िािी. आपि ि ेिेखील पािू िकतो की, िोि N+ क्षेत्ाांमधील पसरलेला चॅिेल N , 

इझसुलेवटांग डायलेवक्ट्रक SiO2 आवि गेटचा ऍल्युवमवियम धातूचा लेअर (Layer) वमळूि एक समाांतर ्लेट कॅपेवसटर तयार िोतो. 

आकृती 3.30 मध्ये िाखिल्याप्रमािे जर NMOS ला वड्लेिि मोडमध्ये काम करायच ेअसेल, तर गेट टवमथिल ि ेविगेवटव्ि पोटेवझियलिर असल ेपाविजे तर 

डे्रि पॉविवटव्ि (Positive) पोटेवझियलिर असाि.े 

जेव्िा गेट आवि सोसथ मध्ये विद्युत-िाब लागू िोत िािी, तेव्िा डे्रि आवि सोसथ  याांच्यातील विद्युत-िाबमळेु कािी विद्युत प्रिाि िाितो. VGG िर कािी 

विगेवटव्ि विद्युत-िाब लागू केल्यािर मग मायिॉररटी कॅरीयर म्ििजे िोल, आकविथत िोतात आवि SiO2 लेअर जिळ वस्र्राितात. परांत ुबिुसांख्य िािक, 

म्ििजे, इलेक्ट्रॉि मागे टाकले जातात. 

 

N-चॅनेल MOSFET एझहांिमेंट मोडचे कायस:  

MOSFET एझिाांसमेंट मोडमध्ये िेखील ऑपरेट केल ेजाऊ िकते, जर आपि विद्युत-िाब VGG च्या पोलॅररटी  बिलू िकतो. तर, खालील आकृती 3.31  

िाखिल्याप्रमािे गेट सोसथ विद्युत-िाब VGG पॉविवटव्ि (Positive) असिा-या MOSFET चा विचार करू. 

1. व्िीजीजीमध्ये कािी प्रमािात विगेवटव्ि सांभाव्यतेसि कािी प्रमािात डे्रि विद्युत प्रिाि ID सोसथ 

मधिू डे्रिपयंत िािते. जेव्िा िी विगेवटव्ि सांभाव्यता आिखी िाढते तेव्िा इलेक्ट्रॉि कमी िोतात आवि विद्युत प्रिाि आयडी(ID) कमी िोतो. म्िििू लागू 

केलेले VGG वजतके विगेवटव्ि असेल वततके डे्रि विद्युत प्रिाि  आयडीचे मलू्य कमी असेल. 
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आकृती 3.31 N-चॅनेल एझहांिमेंट मोड MOSFET  

 

4.  जेव्िा गेट आवि सोसथमध्ये विद्युत-िाब लागू िोत िािी, तेव्िा डे्रि आवि सोसथ  याांच्यातील विद्युत-िाबमळेु कािी विद्युत प्रिाि िाितो. VGG िर कािी 

पॉविवटव्ि (Positive) विद्युत-िाब लागू िोऊ द्या. मग अल्पसांख्याक िािक म्ििजे िोल, मागे पडतात आवि बिुसांख्य िािक म्ििजे इलेक्ट्रॉि SiO2 

लेअरकडे आकविथत िोतात. 

व्िीजीजीमध्ये कािी प्रमािात पॉविवटव्ि (Positive) सांभाव्यतेसि कािी प्रमािात डे्रि विद्युत प्रिाि  आयडी सोसथकडूि डे्रि पयंत िािते. जेव्िा िी पॉविवटव्ि 

(Positive) क्षमता आिखी िाढिली जाते, तेव्िा सोसथपासूि इलेक्ट्रॉिच्या प्रिािामळेु विद्युत प्रिाि आयडी िाढते आवि VGG िर लाग ूकेलेल्या विद्युत-

िाबमळेु त ेपुढे ढकलले जातात. म्िििू लागू केलेला VGG वजतका पॉविवटव्ि (Positive) असेल वततके डे्रि विद्युत प्रिाि  आयडीच ेमलू्य अवधक असेल. 

इलेक्ट्रॉि प्रिािाच्या िाढीमळेु विद्युत् प्रिाि कमी िोण्यापेक्षा िाढतो. म्िििू या मोडला एझिाांस्ड मोड MOSFET असे सांबोधले जाते. 

 

जेएफईटी आनि मॉस्फेट मधील फरक:  

िक्ता ि. 3 जेएफईटी आनि मॉस्फेट मधील फरक 

जेएफईटी (JFET) मॉस्फेट (MOSFET) 

JFET गेट चॅिेलपासूि िेगळे िािी. MOSFET गेट चॅिेलमधिू इझसुलेटेड आि.े 

चॅिेल आवि गेट 2 पीएि जांक्ट्िि बिितात समाांतर ्लेट कॅपेवसटर चॅिेल आवि गेटद्वारे तयार िोतो 

फक्त 3 लीड आिते 4 लीड आिते 

केिळ वड्लेिि मोडमध्ये ऑपरेट केल ेजाऊ िकते वड्लेिि आवि एझिाांस मोडमध्ये ऑपरेट केल ेजाऊ िकते 

इिपुट प्रवतबाधा जास्त आिे इिपुट प्रवतबाधा खपू जास्त आिे 

वसग्िल िाताळण्याची क्षमता कमी आिे वसग्िल िाताळण्याची क्षमता अवधक आि े

गेट विद्युत प्रिाि  जास्त आिे गेट विद्युत प्रिाि  कमी आिे 

फॅवब्रकेिि अिघड आवि मिाग आिे फॅवब्रकेिि सोपे आवि स्िस्त आिे 

 

 

JFET पेक्षा MOSFET चे फायदे: 

1. ि ेएझिाांसमेंट मोड वकां िा वड्लेिि मोडमध्ये ऑपरेट केल ेजाऊ िकते. 

2. MOSFET मध्ये JFET च्या तुलिेत जास्त इिपुट रेवसस्टझस आि.े 

3. चॅिेलच्या कमी रेवसस्टझसमळेु उच्च डे्रि  रेवसस्टझस आिे. 

4. ि ेउत्पािि करिे सोप ेआिे. 

5. ते JFET च्या तुलिेत उच्च गतीच्या ऑपरेििला समर्थि िेतात. 
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MOSFET अिुप्रयोग: 

•  उच्च इिपुट रेवसस्टझसमळेु, एझिाांसमेंट प्रकार MOS उपकरिे इांवटग्रेटेड मायिो-सवकथ टमध्ये मायिो रेवसस्टर म्िििू िापरली गेली आिते. 

• MOSFET चा िापर इलेक्ट्रोमीटर सवकथ ट्ससाठी केला जातो जेरे् एक्ट्ससे्ििली (Exceptionally) कमी प्रिाि मोजले जातात . 

• MOSFET s आकारािे खपूच लिाि आिते .ज्यामळेु ते अत्यांत गुांतागुांतीच्या वडवजटल ऍरेसाठी योग्य आिते. 

• MOSFET चा िापर इलेक्ट्रॉविक उपकरिाांमध्ये इलेक्ट्रॉविक वसग्िल्स वस्िवचांग आवि एम््लीफाय करण्यासाठी केला जातो. 

•  ि ेइझव्िटथर म्ििूि िापरले जाते. 

• ि ेवडवजटल सवकथ टमध्ये िापरले जाऊ िकते. 

• MOSFET चा िापर िाय विक्ट्िेझसी ऍवम््लफायर म्िििू केला जाऊ िकतो. 

• ि ेविवरिय घटक म्िििू िापरले जाऊ िकते उिा. विद्युत-रोधक(Resistor), कॅपेवसटर आवि इांडक्ट्टर. 

• ि ेब्रिलेस DC मोटर ड्राइव्िमध्ये िापरल ेजाऊ िकते. 

• ि ेइलेक्ट्रॉविक DC ररले मध्ये िापरले जाऊ िकते. 

• ि ेवस्िच मोड िक्ती स्लाय (SMPS) मध्ये िापरले जाते. 

 

सोडवलेली उदाहरणे:  

 

1. कॉमि बेस किेक्ट्ििमध्ये, IE= 1mA, IC = 0.95mA. IB ची व्िलॅ्यू मोजा. 

 

2. कॉमि बेस किेक्ट्ििमध्ये विद्युत प्रिाि  ऍमव्लफीकेिि फॅक्ट्टर=0.9 आि,े एवमटर विद्युत प्रिाि  IE= 1mA आि े,तर बेस 

विद्युत प्रिाि  ची व्िलॅ्यू काढा. 

 

3. β ची व्िलॅ्यू काढा. जर (i) α= 0.9 (ii) α= 0.98 (iii) α= 0.99. 

 

4.  राांविस्टरमध्ये IE ची व्िलॅ्यू काढा. ज्यासाठी β = 50 आवि IB = 20 μA. 
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स्वाध्याय: 

1. रावझिस्टर पररभावित करा. त्याच ेप्रकार साांगा. 

2. NPN आवि PNP रावझिस्टरचे वचझि काढा. 

3. ऑपरेवटांग पॉइांटच्या सांिभाथत कोितेिी िोि BJT बायवसांग सवकथ ट्स सूचीबद्ध करा. 

4. रावझिस्टरचे अल्फा आवि बीटा पररभावित करा आवि त्याांच्यातील सांबांध साांगा. 

5. विविध क्षेत्ाांच्या योग्य लेबवलांगसि CE कॉवझफगरेििची इिपुट आवि आउटपुट कॅरेक्ट्टरशतटक काढा. 

6. FET अिुप्रयोग साांगा. 

7. FET च्या सांिभाथत व्याख्या करा:- 

(i) स्टॅवटक डे्रि रेविस्टझस 

(ii) गवतमाि प्रवतकार 

(iii) राझस कां डक्ट्टझस 

(iv) वपांच-ऑफ विद्युत-िाब 

8. ओिवमक क्षेत्, सॅच्युरेिि क्षेत्, कट-ऑफ क्षेत् आवि वपांच ऑफ ररजिसि जेएफईटीची डे्रि कॅरॅक्ट्टररवस्टक्ट्स स्पष् करा. 

9. P-चॅिेल आवि n-चॅिेल वडव्लििप्रकार MOSFET चे वचझि रेखाटिे. 

10. NPN रावझिस्टरच्या ऑपरेवटांग तत्त्िाच ेस्पष्ीकरि करा. 

11. BJT आवि JFET ची तुलिा करा(Any 4 points). 

12. विद्युत-िाब वडव्िायडर बायवसांग सवकथ ट डायग्रामसि स्पष् करा आवि त्याचे िोि फायिे साांगा. 

13. रावझिस्टरचा α 0.9 असल्यास, β ची कॅल्कुलेट करा. 

14. JFET पेक्षा MOSFET चे फायिे साांगा . 

 

लघुप्रकल्प( microprojects) :  

1. डेटा िीट िापरूि  JFET आवि MOSFET च्या विविध प्रकारच्या इलेक्ट्रॉविक पॅरामीटसथची तुलिा करा. 

2. वस्िच म्िििू रावझिस्टर- विविध इिपुट वसग्िलसाठी जिरल पपथज  पीसीबीिर रावझिस्टर वस्िच सवकथ ट तयार करा/चाचिी करा. 

3. रावझिस्टर- वस्िवचांग घटक म्िििू BJT िापरूि LED चालू आवि बांि करण्यासाठी सवकथ ट तयार करा. 

4. इलेक्ट्रॉविक सविय आवि विवरिय घटकाांचे स्िरूप दृरय करण्यासाठी वडस््ले बोडथ/मॉडेल/चाटथ तयार करा. 

 

िंदभस : 

Sr.No Author Title Publisher with ISBN Number 

1 
V.K. Mehta, Rohit 

Mehta 
Principles of Electronics 

S.Chand and Company Ram 

Nagar New Delhi-110055, 11th 

edition 2014, ISBN 

9788121924504 

2 Mottershead,Allen 
Electronic Devices and 

Circuit: An introduction 

Goodyear Publishing Co. New 

Delhi ISBN: 9780876202654 

3 Links 

1. https://www.tutorialspoint.com 

2. https://testbook.com/  

3. https://www.electronics-tutorials   

  

https://www.tutorialspoint.com/
https://testbook.com/
https://www.electronics-tutorials/
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Unit – 4 

ओसीलेटोर 

(Oscillators) 

नवषय ननष्पत्ती (Course Outcome) :  

आिश्यकतेिुसार विविध प्रकारच ेऑवसलेटर िापरा 

Use different types of Oscillators as per requirement 

 

य ननट ननष्पत्ती (Unit Outcomes): 

4.a ऑशसलेटरचे(Oscillators)  कायि ित्त्ि त्याच्या गरजेसह तपष्ट करा. 

      Explain working principle of Oscillator with its need. 

4.b शदलेल्या वफडबॅक प्रकाराच्या कायि प्रणालीची िुलिा करा. 
       Compare the performance of the given feedback. 

4.c. बाकि हौसेि शियमािली तपष्ट करा 

       Explain Barkhausen's criterion. 

4.d शदलेल्या ऑशसलेटरच्या कायि प्रणालीचे आकृिीसह िणिि करा. 

     Describe working of the given type of oscillator with circuit diagram 

 

पररर्य: 

ऑवसलेटर  ह ेवपररयॉवडक(Periodic) इलेक्ट्रॉविक वसग्िल (Signal) तयार करतात, वििेित: साइि िेव्ि वकां िा स्क्ट्िेअर िेव्ि. ऑवसलेटर DC वसग्िलला 

वपररयॉवडक(Periodic)  AC वसग्िलमध्ये रूपाांतररत करतात ज्याचा िापर ध्ििी लहरींची िारांिारता (Frequency) सेट करण्यासाठी वकां िा क्ट्लॉक वसग्िल 

म्िििू िापरला जाऊ िकतो. सिथ मायिोकां रोलर आवि मायिोप्रोसेसरिा कायथ करण्यासाठी क्ट्लॉक वसग्िल सेट करण्यासाठी ऑवसलेटरची आिश्यकता 

असते. 

इलेक्ट्रॉविक उपकरिे िेळेसाठी सांिभथ म्िििू क्ट्लॉक वसग्िल िापरतात, ज्यामळेु विया सातत्याि ेकरता येतात. इतर उपकरिे  िारांिारता (Frequency) उत्पझि 

करण्यासाठी ऑवसलेटरच्या वसग्िलचा िापर करतात जे ऑवडओ फां क्ट्िि प्रिाि करू िकतात वकां िा रेवडओ वसग्िल तयार करू िकतात. 

 

4.1 ऑनिलेटर (Oscillator): गरज, व्याख्या(Need  Definition ) 

 ऑसीलेटर ि ेएक सवकथ ट आि ेजे वफक्ट्स्ड अँव्लटयूड आवि िारांिारता (Frequency) साइिसॉइडल िेव्िफॉमथ तयार करण्यासाठी पॉवसटीव्ि फीडबॅक 

प्रिाििक चा (Amplifier) िापर करते. विद्युत आवि इलेक्ट्रॉविक उपकरिाांमध्ये िा िक्तीचा प्रमखु स्त्रोत आि.े 

पॉविवटव्ि (Positive) फीडबॅकसि प्रिाि केलेले अँम्पलीफायर कोितेिी इिपुट िसतािािी सायिसॉइडल वसग्िल तयार करू िकतात. या वसग्िलला 

ऑस्सीलेिि असे म्िितात, आवि म्ििूि वडव्िाइसला ऑवसलेटर म्िििू ओळखले जाते. 

 

4.2 फीडबॅकचे प्रकार: पॉवसटीव्ि फीडबॅक, िेगेटीव्ि फीडबॅक, बकथ िौसेिचा विकि 

4.2.1  फीडबॅक अँम्पलीफायरचे तत्त्ि (Principle of Feedback Amplifier) 

फीडबॅक अँम्पलीफायरमध्ये साधारिपिे िोि भाग असतात. ते अँम्पलीफायरआवि फीडबॅक सवकथ ट आिते. फीडबॅक सवकथ टमध्ये सिसा प्रवतरोधक 

असतात. फीडबॅक अँम्पलीफायरसांकल्पिा खालील आकृतीिरूि समज ूिकते. 

 

आकृती 4.1 फीडबॅक अँम्पलीफायर (Feedback Amplifier) 
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िरील आकृतीिरूि, अँम्पलीफायर गेि(Gain) A म्िििू ििथविला जातो. अँम्पलीफायर गेि (Gain) आउटपुट विद्युत-िाब Vo आवि इिपुट विद्युत-िाब 

Vi चे गुिोत्तर आिे. फीडबॅक िेटिकथ  अँम्पलीफायर आउटपुट Vo मधिू विद्युत-िाब Vf = β Vo काढते. 

प्रमाि β = Vf/Vo याला   फीडबॅक फॅक्ट्टर म्िितात. 

पॉवसटीव्ि फीडबॅकसि , फीडबॅक अँम्पलीफायरच्या लाभाचे समीकरि विल ेआि े

इिपुट लूपिर KVL लागू करा, 

Vs – Vi + Vf = 0 

Vs + Vf = Vi ................... १ 

ओपि लूप गेि = A =Vo/Vi 

Vo = A Vi 

Vo = A [Vs + Vf] .....................from 1 

Vo = A [V s+ βVo] 

Vo = A Vs +A βVo 

Vo - A βVo = A Vs 

Vo [1 - A β] = A Vs 

Vo/Vs = A/1−Aβ 

AFB = Vo/Vin = A/ ( 1−Aβ) 

िेगेटीव्ि फीडबॅक अँम्पलीफायरच्या लाभाचे समीकरि विल ेआिे 

AFB = Vo/Vin = A/(1+ Aβ) 

 

4.2.2 फीडबॅक यांचे प्रकार 

कािी उपकरिाच्या आउटपुट ऊजेचा कािी भाग इिपुटिर परत इांजेक्ट्ट करण्याची प्रविया फीडबॅक म्ििूि ओळखली जाते. असे आढळूि आले आि ेकी 

िॉईि कमी करण्यासाठी आवि अँम्पलीफायर ऑपरेिि वस्र्र करण्यासाठी फीडबॅक खपू उपयुक्त आि.े 

फीडबॅक वसग्िल इिपुट वसग्िलला मित करतो वकां िा विरोध करतो यािर अिलांबूि, िोि प्रकारच ेफीडबॅक आिते. 

 

4.2.3 पॉनिटीव्ह (Positive)फीडबकॅ 

ज्या फीडबॅकमध्य ेफीडबॅक एिजी म्ििजेच विद्युत-िाब वकां िा विद्युत ्प्रिाि इिपुट वसग्िलच्या इि फेज असते त्यामळेु त्याला पॉवसटीव्ि फीडबॅक म्िितात. 

इिपुट वसग्िल आवि फीडबॅक वसग्िल िोझिी 180° च्या फेज विफ्टचा पररचय िेतात त्यामळेु लूपभोिती 360° पररिामी फेज विफ्ट िोते, िेिटी इिपुट 

वसग्िलसि ट््यात िोते. 

जरी सकारात्मक अवभप्रायामळेु अँम्पलीफायरचा फायिा िाढतो, परांत ुत्याचे तोटे आिते जस ेकी 

• िाढती विकृती (Distortion) 

• िाढती अवस्र्रता 

या गैरसोयींमळेु अँम्पलीफायरसाठी पॉवसटीव्ि फीडबॅक िेण्याची विफारस केलेली िािी. जर सकारात्मक अवभप्राय पुरेसा मोठा असेल तर ते ऑस्सीलेिि 

िाां कारिीभतू ठरते, ज्याद्वारे ऑवसलेटर सवकथ ट्स तयार िोतात. 

4.2.4 नेगेटीव्ह (Negative)फीडबॅक 

ज्या फीडबॅकमध्ये फीडबॅक एिजी म्ििजेच विद्युत-िाब वकां िा विद्युत ्प्रिाि इिपुटच्या फेज बािरे आिे आवि त्यामळेु त्याचा विरोध िोतो, त्याला िेगेटीव्ि 

फीडबॅक म्िितात. 

िेगेटीव्ि फीडबॅकमध्ये, अँम्पलीफायर सवकथ टमध्ये 180° चे फेज विफ्ट सािर करतो तर फीडबॅक िेटिकथ  असे वडिाइि केलेल ेआिे की ते फेज विफ्ट वकां िा 

िझूय फेज विफ्ट तयार करत िािी. अिाप्रकारे पररिामी फीडबॅक विद्युत-िाब Vf ि ेइिपुट वसग्िल Vin सि फेजच्या बािेर 180° आि.े 

िेगेटीव्ि फीडबॅक अँम्पलीफायर चा गेि (Gain) कमी िाला असला तरी िेगेटीव्ि फीडबॅकचे अिेक फायिे आिते जसे की 
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• लाभाची वस्र्रता सुधारली आिे 

• विकृती कमी करिे 

• आिाज कमी करिे 

• इिपुट इम्पीडझस मध्ये िाढ 

• आउटपुट इम्पीडझस मध्ये घट 

• एकसमाि अजाथच्या श्रेिीत िाढ 

अँम्पलीफायरमधील िेगेटीव्ि फीडबॅक िी अँव्लफाइड आउटपुटचा एक भाग इिपुटला फीड करण्याची पद्धत आिे परांतु विरद्ध फेज. फेज विरोध िोतो कारि 

अँम्पलीफायर 180° फेज विफ्ट प्रिाि करतो तर फीडबॅक िेटिकथ  िेत िािी. 

 

इिपुटिर आउटपुट ऊजाथ लागू केली जात असतािा, विद्युत-िाब िक्ती फीडबॅक म्िििू घ्यायची आि,े आउटपुट िांट किेक्ट्ििमध्ये घेतले जाते आवि ितथमाि 

िक्ती फीडबॅक म्ििूि घेण्यासाठी, आउटपुट वसरीि किेक्ट्ििमध्ये घेतले जाते. 

िकारात्मक फीडबॅक सवकथ ट्सचे िोि मखु्य प्रकार आिते. ते आिते - 

• विद्युत-िाब-वसरीि फीडबॅक 

• विद्युत-िाब-िांट फीडबकॅ. 

• विद्युत् प्रिाि-वसरीि फीडबॅक 

• विद्युत् प्रिाि-िांट फीडबॅक 

 

नवद्य त-दाब निरीि फीडबॅक 

विद्युत-िाब वसरीि फीडबॅक अँम्पलीफायर सवकथ टला , अँम्पलीफायर आवि फीडबॅक िेटिकथ  वसरीि-समाांतर जोडलेले आिते. आकृती मध्ये ििथविल्याप्रमािे 

फीडबॅक िेटिकथ द्वारे इिपुट विद्युत-िाबच्या विरूद्ध मावलका आउटपुट विद्युत-िाबचा एक अांि लाग ूकेला जातो. 

 

आकृती 4.2 नवद्य त-दाब निरीि फीडबॅक 

आकृती मध्ये ििथविल्याप्रमािे फीडबॅक िेटिकथ द्वारे इिपुट विद्युत-िाबच्या विरूद्ध वसरीि आउटपुट विद्युत-िाबचा एक अांि लाग ूकेला जातो. 

फीडबॅक सवकथ ट आउटपुटसि िांटमध्ये जोडलेले असल्यािे, आउटपुट इम्पीडझस कमी िोते आवि इिपुटसि वसरीि किेक्ट्ििमळेु, इिपुट इम्पीडझस िाढतो. 

 

नवद्य त-दाब शंट फीडबॅक 

विद्युत-िाब िांट फीडबॅक सवकथ टमध्ये, फीडबॅक िेटिकथ द्वारे इिपुट विद्युत-िाबच्या समाांतर आउटपुट विद्युत-िाबचा एक अांि लागू केला जातो.  

खालील आकृती विद्युत-िाब िांट फीडबॅकचे ब्लॉक ििथिते, ज्याद्वारे ि ेस्पष् िोते की फीडबॅक सवकथ ट आउटपुटसि आवि इिपुटसि िांटमध्ये ठेिले आि.े 

 

आकृती 4.3 नवद्य त-दाब शंट फीडबकॅ 

फीडबॅक सवकथ ट आउटपुट आवि इिपुटसि िांटमध्ये जोडलेले असल्यािे, आउटपुट इम्पीडझस आवि इिपुट इम्पीडझस िोझिी कमी िोतात. 
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नवद्य त ्प्रवाह निरीि फीडबॅक 

विद्युत् प्रिाि वसरीि फीडबॅक सवकथ टमध्ये, आउटपुट विद्युत-िाबचा एक अांि फीडबॅक सवकथ टद्वारे इिपुट विद्युत-िाबसि मावलकेत लागू केला जातो.  

खालील आकृती विद्युत् प्रिाि-वसरीि फीडबॅकचा ब्लॉक ििथविते, ज्याद्वारे िे स्पष् िोते की फीडबॅक सवकथ ट आउटपुटसि आवि इिपुटसि वसरीि ठेिलेले 

आि.े 

 

आकृती 4.4 नवद्य त ्प्रवाह निरीि फीडबॅक 

फीडबॅक सवकथ ट आउटपुट आवि इिपुटसि वसरीि िे जोडल ेअसल्यािे, आउटपुट इम्पीडझस आवि इिपुट इम्पीडझस िोझिी िाढले आिते. 

नवद्य त ्प्रवाह- शंट फीडबॅक 

विद्युत् प्रिाि िांट फीडबॅक सवकथ टमध्ये, आउटपुट विद्युत-िाबचा एक अांि फीडबॅक सवकथ टद्वारे इिपुट विद्युत-िाबसि मावलकेत लागू केला जातो.  

आकृती विद्युत ्प्रिाि िांट फीडबॅकचे ब्लॉक ििथिते, ज्याद्वारे ि ेस्पष् िोते की फीडबॅक सवकथ ट आउटपुटसि मावलकेत ठेिलेले आि ेपरांत ुइिपुटच्या समाांतर 

आि.े 

 

आकृती 4.5 नवद्य त ्प्रवाह- शंट फीडबॅक 

फीडबॅक सवकथ ट आउटपुटसि मावलकेत जोडलेले असल्याि,े आउटपुट इम्पीडझस िाढते आवि इिपुटसि समाांतर किेक्ट्ििमळेु, इिपुट इम्पीडझस कमी िोते. 

आता विविध प्रकारच्या िेगेटीव्ि फीडबॅकमळेु प्रभावित िोिाऱ्या अँम्पलीफायर िैविष््याांचे सारिी करूया 

 

तक्ता क्र.4.1 अँम्पलीफायर िैविष््याांचे सारिी (Comparison of Different Feedback Amplifiers) 

Characteristics 

Types of Feedback 

नवद्य त-दाब निरीि नवद्य त-दाब-Shunt नवद्य त ्प्रवाह-निरीि नवद्य त ्प्रवाह-Shunt 

नवद्य त-दाब गेन कमी िोतो कमी िोतो कमी िोतो कमी िोतो 

बॅण्डनवड्थ िाढते िाढते िाढते िाढते 

इनप ट रेनिस्टझि िाढते कमी िोतो िाढते कमी िोतो 

आउटप ट रेनिस्टझि कमी िोतो कमी िोतो िाढते िाढते 

हामोननक नवकृती कमी िोतो कमी िोतो कमी िोतो कमी िोतो 
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नॉईि कमी िोतो कमी िोतो कमी िोतो कमी िोतो 

 

4.2.5 बकस हौिेन ननकष : 

बकथ िौसेि विकि (criterion) असे साांगते की: 

● ऑवसलेटर त्या विक्ट्िेंसीिर काम करेल ज्यासाठी एकूि विफ्ट 0° वकां िा 360° आि.े 

● लूप गेि A.β चे पररमाि ऑवसलेििच्या विक्ट्िेंसीिर 1 च्या बरोबरीच ेअसि ेआिश्यक आि.े म्ििजे A.β = 1 आवि θ = 0° वकां िा 360°. 

 

ऑनिलेटरचे वगीकरि 

 

आकृती 4.6 ऑनिलेटरचे वगीकरि 

4.3 ऑनिलेटर: िनकस ट डायग्राम, आरिी, एलिी आनि निस्टल ऑनिलेटरचे  वनकिं ग आनि त लना. 

4.3.1 आरसी ऑशसलेटरमध्ये आरसी सशकग टर्ी संकल्पना 
RC ऑवसलेटर िा इलेक्ट्रॉविक उपकरिाांमध्ये सिाथत जास्त िापरल्या जािाऱ्या ऑवसलेटरपैकी एक आिे, क्ट्लॉकपासूि रेवडओ ते सांगिक  पयंत. 

RC ऑवसलेटर सवकथ टमध्ये कॅपेवसटर आवि विद्युत-रोधक(Resistor)चे सांयोजि िेगेटीव्ि फीडबॅकसि फीडबॅक लूप बििते, ज्यामळेु चाजथ अधिूमधूि 

प्रिावित िोऊ िकतो, एक ऑवसलेिि वसग्िल तयार करूि ि ेसामाझयतः 1Hz~ 1MHz च्या रेझजमध्य ेकमी-विक्ट्िेंसी वसग्िल जिरेट करण्यासाठी िापरले 

जाते. 

 

आकृती 4.7 RC िनकस ट 

कायि प्रणाली (Working) 

1) प्रारांवभक अिस्र्ा: असे गिृीत धरा की कॅपेवसटरिर सुरिातीला कोितेिी चाजथ िािी आवि िांतर एक्ट्सटिथल एक्ट्सईटेिि वसग्िल लाग ूकेला जातो. 

२) चाजथ करण्याची प्रविया: जेव्िा सवकथ टला एक्ट्सटिथल एक्ट्सईटेिि वसग्िल लागू िोतो, तेव्िा कॅपेवसटर चाजथ िोण्यास सुरिात िोते. उजाथ स्त्रोतापासूि 

कॅपेवसटरकडे विद्युत प्रिाि िोतो आवि विद्युत-िाब िळूिळू िाढते. 

3) वडस्चाजथ प्रविया: जेव्िा कॅपॅवसटर पूिथपिे चाजथ िोतो, तेव्िा कॅपॅवसटर वडस्चाजथ िोऊ लागतो. कॅपेवसटरपासूि विद्युत-रोधक(Resistor)कडे विद्युतप्रिाि 

िाितो आवि विद्युत-िाब िळूिळू कमी िोते. 

4)ररपीटेड सायकल : कॅपेवसटर वडस्चाजथ िाल्यािांतर, ते ररचाजथ केल ेजाते आवि प्रविया पुझिा केली जाते. 
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फीडबॅक लूपमळेु, कॅपेवसटर चाजथ आवि वडस्चाजथ प्रवियेिरम्याि सतत वस्िच करतो, वपररयॉवडक ऑवसलेिि वसग्िल तयार करतो. 

4.3.2 एलसी ऑशसलेटरमध्ये एलसी सशकग टर्ी संकल्पना 
LC ऑवसलेटर िी एक ऑवसलेटर आिे जी उच्च-विक्ट्िेंसी वसग्िल जिरेट करण्यासाठी िापरली जाते. या सवकथ टला एलसी-ट्यूझड एलसी रेिोिांट वकां िा टँक 

सवकथ ट असेिी म्िितात. एलसी ऑसीलेटसथ िीवटांग विर् िाय-विक्ट्िेंसी, RF जिरेटर, रेवडओ, TV ररसीव्िसथ इ.िापरले जातात. या प्रकारच ेऑवसलेटर 

कॅपेवसटर (C) आवि इांडक्ट्टर (L) सारख्या घटकाांसि टॅ ांक सवकथ ट िापरतात. 

 

वनकिं ग 

एलसी ऑवसलेटर सवकथ टचे रचिा इांडक्ट्टर आवि कॅपेवसटरला समाांतर जोडूि केल ेजाऊ िकते. ि ेसवकथ ट कोित्यािीप्रीफडथ विद्युत विक्ट्िेंसीसाठी इलेवक्ट्रक 

ऑवसलेिि विमाथि करते. या सवकथ टमध्ये िापरलेले घटक ऊजाथ साठिण्यास सक्षम आिते. एकिा कॅपेवसटरमधील पोटेंविअल वडफरेझस अवस्तत्िात आला 

की, ऊजाथ त्याच्या इलेवक्ट्रक फील्ड मध्ये साठिली जाऊ िकते. 

LC ऑवसलेटर सवकथ ट खाली िाखिले आि ेजेरे् कॅपेवसटर आवि इांडक्ट्टर पॅरलल जोडलेले आिते, वस्िच आवि विद्युत-िाब सोसथ द्वारे. प्रर्म, वस्िच 'S' बांि 

आि,े तेव्िा कॅपेवसटर विद्युत-िाब सोसथकडे चाजथ िोईल. 

 

आकृती 4.8  LC िनकस ट 

त्याचप्रमािे, जेव्िा ि ेवस्िच उघडे िोते, िांतर इांडक्ट्टर एल िापरूि कॅपेवसटर िळूिळू वडस्चाजथ िोईल. त्यामळेु, इांडक्ट्टरमधील विद्युत् प्रिािचा प्रिाि िाढेल 

आवि कॅपेवसटरमधील विद्युत-िाब कमी िोईल. जेव्िा विद्युत् प्रिाि प्रिाि िाढतो, तेव्िा इांडक्ट्टर कॉइलभोिती एक इलेक्ट्रोमॅग्िेवटक फील्ड तयार िोऊ िकते. 

त्याचप्रमािे, जेव्िा कॅपेवसटर पूिथपिे वडस्चाजथ िोतो तेव्िा िी ऊजाथ कॉइलसारख्या इलेक्ट्रोमॅग्िेवटक फील्डमध्ये पूिथपिे राझसफर ्केली जाऊ िकते. 

 

4.3.3 शक्रस्टल ऑशसलेटरमध्ये शक्रस्टल सशकग टर्ी संकल्पना 
विस्टल िा गुिधमथ प्रिविथत करतो की जेव्िा विस्टलच्या एका बाजूिर याांवत्क ताि लागू केला जातो तेव्िा विस्टलच्या विरद्धबाजूिर सांभाव्य फरक 

विकवसत िोतो. 

● याउलट, जेव्िा एका चेिऱ्यािर सांभाव्य फरक लागू केला जातो तेव्िा इतर बाजूिर याांवत्क ताि विमाथि िोतो. याला वपिो इलेवक्ट्रक इफेक्ट्ट 

म्िितात. 

 

आकृती 4.9  िमत ल्य िनकस ट 

 

िरील समतुल्य सवकथ टमध्ये कॅपेवसटझस Cm सि समाांतर मावलका R-L-C सवकथ ट असते. जेव्िा AC स्त्रोतािर बसिलेले विस्टल कां पि करत िािी, तेव्िा ते 

कॅपेवसटझस Cm च्या समतुल्य असते. जेव्िा विस्टल कां पि करतो, तेव्िा त ेट्यूि R-L-C सवकथ टसारखे कायथ करते. 
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आकृती 4.10 Circuit of  Crystal Oscillator 

 

प्रवतरोधक R1, R2, RE एक विद्युत-िाब वडव्िायडर वस्र्र DC बायवसांग सवकथ ट प्रिाि करतात. CE 

एवमटर विद्युत-रोधक(Resistor)चा एसी बायपास प्रिाि करते. RFC - AC विद्युत् प्रिाि ब्लॉक आवि DC विद्युत् प्रिािला अिुमती िेते. 

कपवलांग कॅपेवसटर Cc ला  िगण्य इम्पीडझस आि ेसवकथ ट ऑपरेवटांग विक्ट्िेझसी ला आवि कलेक्ट्टर आवि बेसमधील कोित्यािी DC ला ब्लॉक करते. 

 

कायस(WORKING): 

 पॉवसटीव्ि (Positive)फीडबॅकसाठी 0°वकां िा 360°फेज विफ्ट आिश्यक आिे. विस्टल ऑवसलेटरमध्ये रावझिस्टरद्वारे प्रिाि केलेली 180° फेज विफ्ट 

आवि विस्टल ऑवसलेटरमध्ये 180° फेज विफ्ट टॅ ांक सवकथ टद्वारे प्रिाि केली जाते. ऑसीलेटरचे विक्ट्िेझसी विस्टलच्या वसरीि रेिोिांट विक्ट्िेझसीद्वारे सेट 

केली जाते . 

                                      fo =1/(2π√LC1) 

                          आवि A.β = 1 

विस्टलची  विक्ट्िेझसी वस्र्रता खपू जास्त आि.े 

 

निस्टल ऑिीलेटरचे फायदे: 

1. खपू उच्च- विक्ट्िेझसी वस्र्रता. 

2. Q फॅक्ट्टर खपू जास्त आि.े 

3. खपू उच्च, अचकू  विक्ट्िेझसी प्राप्त करिे िक्ट्य आि.े 

4. तापमाि आवि इतर पॅरामीटसथमधील बिलामळेु अत्यांत कमी-विक्ट्िेंसी विफ्ट (िेळािुसार विक्ट्िेझसीतील बिलाला वड्रफ्ट म्िितात). 

 

निस्टल ऑिीलेटरचे तोटे: 

कमी मूलभतू विक्ट्िेझसी (frequency) विस्टल्स (crystals) सिज उपलब्ध िोत िािीत. 

 

निस्टल ऑनिलेटरचे अिुप्रयोग 

1. विस्टल ऑवसलेटर क्ट्िाट्थज, विस्टल घड्याळाांमध्ये िापरले जातात जे अवतिय अचकू िेळ ठेितात 

2. AM आवि FM मध्ये िापरलेले, राझसमीटर जेर् ेविविष् रेवडओ स्टेििसाठी अत्यांत िािक विक्ट्िेझसी जेिेरेट केली जाते. 

3. ि ेटीव्िी ररसीव्िसथमध्ये विक्ट्िेझसी वििडक वफल्टर म्िििू रेवडओ आवि TV राझसमीटरमध्ये िापरले जाते. 
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तक्ता क्र. 4.2  आरिी, एलिी आनि निस्टल ऑनिलेटरचे त लना 

आरिी ऑनिलेटर (RC oscillator) एलिी ऑनिलेटर (LC oscillator) निस्टल ऑनिलेटर (crystal oscillator) 

ऑवसलेिझस ची विक्ट्िेझसी R आवि C च्या 

मलू्याांिर अिलांबूि असते. 

ऑवसलेिझस ची विक्ट्िेझसी L आवि C 

च्या मलू्याांिर अिलांबूि असते. 

ऑवसलेिझस ची विक्ट्िेझसी विस्टलच्या पररमािाांिर 

अिलांबूि असते. 

ऑवडओ विक्ट्िेझसीमध्ये उपयुक्त. ि ेउच्च विक्ट्िेझसीमध्ये प्राधाझय विल ेजाते 
उच्च विक्ट्िेझसी िर प्राधाझय. 

 

खपू खालच्या  विक्ट्िेझसी वस्र्रता 
खपू खालच्या विक्ट्िेझसी, क्ट्लॅप ऑवसलेटर 

िगळता वस्र्रता. 
खपू उच्च विक्ट्िेझसी ला वस्र्रता. 

विवित स्पॉट विक्ट्िेझसी जिरेट करण्यासाठी 

ऑवडओ विक्ट्िेझसी वसग्िल व्युत्पझि 

करण्यासाठी िापरले जाते. 

उच्च विक्ट्िेझसी म्िििू रेवडओ, टीव्िी मध्ये 

िापरल.े स्रोत, विक्ट्िेझसी, वसांरे्सायिसथ 

विस्टल क्ट्लॉक, विक्ट्िेझसी. वसांरे्सायिरचे वििेि 

प्रकारचे ररसीव्िर िे ऍव्लकेिि आिते. 

 

4.4 आरिी ऑनिलेटरचे प्रकार- नवएन निज आनि RC फेज नशफ्ट ऑनिलेटर 

4.4.1 वेन निज ऑनिलेटर 

िेि वब्रज ऑवसलेटर ि ेएक प्रकारचे इलेक्ट्रॉविक ऑवसलेटर सवकथ ट आिते जे साइिसॉइडल आउटपुट तयार करतात. 

कायस(WORKING): 

िेि वब्रज  RC एकामध्ये वसरीज पुिसंयोजि(COMBINATION) आि ेआवि िेजारच्या आमथमध्ये पॅरलल. आकृतीत िाखिलेला िेि वब्रज ऑवसलेटर. 

 

आकृती 4.11 वेन निज ऑनिलेटर 

िेि वब्रज ऑवसलेटरचे ऑपरेिि वब्रज सवकथ टच्या सांकल्पिेिर आवि इलेक्ट्रॉविक सवकथ ट्समधील फीडबॅकच्या तत्त्िाांिर अिलांबूि आि.े ऑवसलेटरमध्ये वब्रज 

कॉवझफगरेििमध्ये चार रेसीस्टर आवि िोि कॅपेवसटर असतात. िे सेटअप िे सुविवित करते की लूपभोिती फेज विफ्ट िझूय अांि आिे, जी कोित्यािी फीडबॅक 

सवकथ टमध्ये सतत ओवसल्लेिझस साठी आिश्यक आिे. प्रभािीपि,े िेि वब्रज ऑसीलेटर विक्ट्िेंसी वििडक फीडबॅक सवकथ ट म्िििू कायथ करते ज ेविविष् 

विक्ट्िेझसीिर जास्तीत जास्त प्रवतसाि िेते, ज्याला रेिोिांट विक्ट्िेझसी (resonant frequency)म्िितात. 

ओवसल्लेिि् विक्ट्िेझसी द्वारे विली जाते. 

                               

 If R1 = R2 = R and C1 = C2 = C  

अिा प्रकारे        विक्ट्िेझसी f = 1 / (2 πRC) 
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ऑवडओ रेझजतील विक्ट्िेझसी मोजण्यासाठी वब्रजचा िापर केला जातो (आकृती 4.11). R1 आवि R3 प्रवतरोधक मलू्ये समाि असण्यासाठी एकवत्त केली 

जाऊ िकतात. कॅपेवसटर C1 आवि C3 सामाझयत: विवित मलू्याांचे असतात ऑवडओ रेझज सामाझयत: 20 - 200 आवि 2 k - 20 kHz रेझजमध्ये 

विभागली जाते या प्रकरिात, रेझज बिलण्यासाठी प्रवतरोधकाांचा िापर केला जाऊ िकतो आवि श्रेिीतील लो विक्ट्िेझसी वियांत्िासाठी कॅपेवसटर C3 

िापरला जाऊ िकतो. 

 

वेन निज ऑिीलेटिसचे अनुप्रयोग 

• ऑवडओ आवि रेवडओ विक्ट्िेझसी जिरेिि,  

• प्रयोगिाळाांमध्ये फां क्ट्िि जिरेटर आवि कम्युविकेिि उपकरिाांमध्ये वसग्िल प्रोसेवसांग याांचा समािेि आि.े 

• दरूसंचार िंिाद्यािामध्ये, ते बऱ्याचिा विविध अणशुिद्युि उपकरिाांच्या विक्ट्िेझसी प्रवतसािाची ( tunability )चाचिी घेण्यासाठी वसग्िल 

जिरेटरमध्ये कायथ करिाि. 

फायद:े  

• िेि वब्रज ऑवसलेटरचा प्रार्वमक फायिा म्ििजे विक्ट्िेझसीच्या िाइड रेझजिर साइिसॉइडल िेव्िस विमाथि करण्याची क्षमता आि,े जी 

ऑवसलेटर सवकथ ट्समध्ये िवुमथळ आि.े 

• यात चाांगली  विक्ट्िेझसी वस्र्रता  

• एक अवतिय सोपी रचिा िेखील आि.े 

   तोटे: 

• कमी आउटपुट, 

• ऑस्सीलेिि विक्ट्िेझसीसाठी गेि ऍडजस्टमेझट अिलांवबत्ि  

• उच्च विक्ट्िेझसी विमाथि करण्यास असमर्थता. 

 

 4.4.2 RC फेज नशफ्ट ऑिीलेटर 

सवकथ टमध्ये कॉमि एवमटर कॉवझफगरेिि आवि आरसी फेज विवफ्टांग िेटिकथ मध्ये वसांगल स्टेज अँम्पलीफायर समािेि आि.े R1, RL, Re बायवसांग प्रिाि 

करते आवि CE िे बायपास कॅपेवसटर आि.े 

 

आकृती 4.12  RC फेज नशफ्ट ऑिीलेटर 

कायग प्रणाली(Working) : 

कॉमि एवमटर अँम्पलीफायर इिपुट आवि आउटपुट िरम्याि 180° फेज विफ्ट सािर करतो. आवि उिथररत 180° फेज विफ्ट तीि समाि मलूभतू RC फेज 

विवफ्टांग िेटिकथ द्वारे तयार केल ेजाते. प्रत्येक RC िेटिकथ  60° चे फेज विफ्ट सािर करण्यासाठी वडिाइि केलेले आि.ेलूपभोिती फेज विफ्ट 

ऑवसलेिझसिर 360° आि.े 

ऑवसलेिझस  ची विक्ट्िेझसी = F =   1/(2πRC√6)  आिे 

फीडबॅक घटक β =1/29,     

म्िििू Av = 29. 
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RC फेज विफ्ट ऑसीलेटर विक्ट्िेझसी रेंजमध्ये वििेितः कािी िट्थिपासूि ते िांभर KHz पयंत (200 KHz पयंत) ऑपरेट करण्यासाठी योग्य आिे 

 

फायद:े 

● आउटपुटिर साइि िेव्ि तयार िोते. 

● साधे सवकथ ट आि.े 

● ऑवडओ  विक्ट्िेझसी रेझज उपयुक्त. 

तोटे: 

●  विक्ट्िेझसी सिजपिे बिलू िकत िािी, कारि  विक्ट्िेझसी बिलण्यासाठी आपल्याला बलण्याची आिश्यकता आि ेतीििी प्रवतरोधक आवि कॅपेवसटर 

एकाच िेळी, जे व्याििाररकदृष््या कठीि आि.े 

● पुअर विक्ट्िेझसी वस्र्रता, कारि विक्ट्िेझसी बिलत रािते कारि ती R च्या आवि C मलू्याांिर अिलांबूि असते. 

          . 

अिुप्रयोग: 

● ऑवडओ विक्ट्िेझसी वसग्िल व्युत्पझि करण्यासाठी िापरल ेजाते 

● विवित स्पॉट विक्ट्िेझसी विमाथि करण्यासाठी िापरला जातो. 

● या ऑवसलेटरचा िापर विक्ट्िेझसीच्या विस्ततृ श्रेिीिर वसग्िल तयार करण्यासाठी केला जातो. 

 

4.5 LC ऑनिलेटर- कोलनपट्ि ऑनिलेटर, हाटसले ऑनिलेटरचे प्रकार 

4.5.1  कोलनपट्ि ऑनिलेटर  

आकृती टँक सवकथ टसि कोलवपट्स ऑवसलेटर ििथविते ज्यामध्ये इांडक्ट्टर L ि ेकॅपेवसटर C1 आवि C2 च्या अिुिमाांकाच्या (serial) समाांतर जोडलेले 

आि.े 

 

आकृती 4.13  कोलनपट्ि ऑनिलेटर 

सवकथ ट RC मधील घटक कलेक्ट्टर विद्युत-रोधक(Resistor) आि,े RE ि ेएमीटर विद्युत-रोधक(Resistor) आि ेजे सवकथ ट वस्र्र करण्यासाठी िापरल ेजाते 

आवि प्रवतरोधक R1 आवि R2 विद्युत-िाब वडव्िायडर बायस िेटिकथ  तयार करतात.पुढे, कॅपॅवसटर Ci आवि Co ि ेइिपुट आवि आउटपुट वडकपवलांग 

कॅपेवसटर आिते तर एवमटर कॅपेवसटर CE िा बायपास कॅपेवसटर आिे जो एम््लीफाइड AC वसग्िलला बायपास करण्यासाठी िापरला जातो. 

िीज पुरिठा चालू िोताच, रावझिस्टर ON िोतो, कलेक्ट्टर विद्युत ्प्रिाि IC िाढतो ज्यामळेु कॅपेवसटर C1 आवि C2 चाजथ िोतात. िक्ट्य वततके जास्तीत जास्त 

चाजथ प्राप्त केल्यािर, ते इांडक्ट्टर L द्वारे वडस्चाजथ करण्यास सुरिात करतात. या प्रवियेिरम्याि, कॅपेवसटरमध्ये साठिलेली इलेक्ट्रोस्टॅवटक ऊजाथ चुांबकीय प्रिािात 

(magnetic flux) रपाांतररत िोते जी विद्युत चुांबकीय उजेच्या रूपात इांडक्ट्टरमध्ये साठिली जाते.पुढे, इांडक्ट्टर वडस्चाजथ करण्यास सुरिात करतो जे कॅपेवसटर 

पुझिा एकिा चाजथ करते. त्याचप्रमािे, चि चालू रािते ज्यामळेु  टॅ ांक सवकथ टमध्ये ऑस्सीलेिझस िोतात. 

रावझिस्टरला विलेला विद्युत-िाब फीडबॅक िा कॅपेवसटर C2 िर वमळिलेला असतो, ज्याचा अर्थ रावझिस्टरिरील विद्युत-िाब 180° िे फीडबॅक वसग्िल 

फेजच्या बािरे आि.े िे या िस्तुवस्र्तीमुळे आिे की कॅपेवसटर C1 आवि C2 िर विकवसत विद्युत-िाब ध्रिुीयतेच्या विरद्ध आिते कारि ते जोडलेल ेवबांि ू

ग्राउांड केलेले आिते. पुढे, रावझिस्टरद्वारे 180° चे अवतररक्त फेज-विफ्ट प्रिाि केल ेजाते ज्यामळेु 360° ची विव्िळ फेज-विफ्ट िोते. कोलवपट्स ऑवसलेटर 

ची विक्ट्िेझसी त्याच्या टॅ ांक सवकथ टमधील घटकाांिर अिलांबूि असते आवि द्वारे विली जाते. 
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जेर्,े Ceff ि ेकॅपेवसटरचे प्रभािी कॅपॅवसटझस म्िििू व्यक्त केल ेजाते. 

 

फायद े

● कोलवपट्स ऑवसलेटर कमी िामोविक विकृतीसि अवतिय िदु्ध तरांग विमाथि करतात. 

● त्याांच्याकडे विस्ततृ विक्ट्िेझसी श्रेिी आि े- कािी वकलोिट्थिपासूि िेकडो वगगािट्थिपयंत. 

● ऑवसलेटर उत्कृष् विक्ट्िेझसी वस्र्रता प्रिाि करतो, याचा अर्थ त्याच्या सेट विक्ट्िेझसीपासूि विचवलत िोण्याची िक्ट्यता कमी असते. 

तोटे 

● कोलवपट्स ऑवसलेटर साठी स्टाटथ-अप पररवस्र्ती साध्य करिे कठीि असू िकते, ज्यासाठी घटक मलू्याांचे िाजूक ट्यूविांग आिश्यक आि.े 

● इतर प्रकारच्या ऑसीलेटसथच्या तुलिेत त्याांचा िीज िापर जास्त असू िकतो. 

 

कोनल्पट्ि ऑनिलेटर चे अनुप्रयोग  

1. कोवल्पट्स ऑवसलेटर विविध फील्डमध्ये व्यापक अिुप्रयोग िोधते: 

2. ते रेवडओ आवि टेवलवव्िजि राझसमीटरमध्ये आरएफ वसग्िल विवमथतीमध्ये िापरले जातात. 

3. ते सुपरिटेेरोडाइि ररसीव्िसथमध्ये स्र्ाविक ऑवसलेटर म्िििू काम करतात, रेवडओ स्टेिि ट्यूविांगमध्ये एक आिश्यक घटक. 

4. कोलवपट्स ऑवसलेटर रडार वसस्टीममध्ये आवि वस्र्र िारांिारता स्त्रोत आिश्यक असलेल्या इतर इलेक्ट्रॉविक उपकरिाांमध्ये िेखील 

आढळतात. 

5. ते िळििळि प्रिाली आवि िैद्यकीय उपकरिाांमध्ये िेखील िापरतात. 

 

4.5.2 हाटसले ऑिीलेटर् (Hartley Oscillator ) 

िाटथल ेऑसीलेटर िे ट्यूि केलेल ेसवकथ ट ऑवसलेटर आि ेजे रेवडओ विक्ट्िेझसीच्या श्रेिीमध्य ेिेव्िस तयार करण्यासाठी िापरले जाते आवि म्िििूच त्याला 

RF ऑवसलेटर म्ििूि िेखील सांबोधले जाते. त्याची ऑस्सीलेिि् विक्ट्िेझसी त्याच्या टँक सवकथ टद्वारे विवित केली जाते ज्यामध्ये िोि अिुिवमकपिे 

जोडलेल्या इांडक्ट्टरसि समाांतर जोडलेले कॅपेवसटर आि,े खालील आकृतीमध्ये ििथविल्याप्रमािे. 

 

आकृती 4.14 हाटसले ऑिीलेटर 

कलेक्ट्टर-ट्यूि केलेल्या सवकथ टमध्ये, िोि इांडक्ट्टर कॉइल िापरल्या जातात. या कॉइल्सचे एक टोक ग्राउांड केलेले आिे. जेव्िा टँक सवकथ ट प्रवतध्िवित िोते, 

तेव्िा पररचावलत प्रिाि L2 सि वसरीज L1 मधिू िाितो. ऑस्सीलेििची विक्ट्िेझसी द्वारे विली जाते. 
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जेर् े L =L1+L2 

सिथ घटक कॉमि-एवमटर अँम्पलीफायरच्या बाबतीत असलेल्या घटकाांसारखेच असतात जे विद्युत-िाब वडव्िायडर बायसड िेटिकथ चा िापर करतात.  

 तर्ावप, आकृती घटकाांचा आिखी एक सांच ििथिते उिा., इांडक्ट्टसथ L1 आवि L2 आवि कॅपेवसटर C जे टँक सवकथ ट बिितात (लाल बांिमध्ये ििथविलेले). 

िक्ती स्लाय ऑि केल्यािर, राांविस्टर स्टाटथ िोतो, कलेक्ट्टर विद्युत् प्रिाि िाढतो, IC जो कॅपेवसटर C ला चाजथ करतो. जास्तीत जास्त चाजथ िक्ट्य िाल्यािर, 

C इांडक्ट्टर L1 आवि L2 द्वारे वडस्चाजथ िोऊ लागतो. 

या चावजंग आवि वडस्चावजंग चिाचा पररिाम टँक सवकथ टमध्ये अिमांवित विक्ट्िेझसीमध्ये िोतो. टँक सवकथ टमधील ऑस्सीलेिि विद्युत् प्रिाि इांडक्ट्टसथ L1 

आवि L2 िर एक AC विद्युत-िाब तयार करतो जे 180° िे फेजच्या बािरे असतात कारि त्याांचा सांपकथ  वबांि ूग्राउांड केला जातो. 

 फीडबॅक विद्युत-िाब जे आधीच रावझिस्टरसि 180° आउट-ऑफ-फेज आि ेते रावझिस्टरच्या वियेमळेु अवतररक्त 180° फेज-विफ्टद्वारे प्रिाि केले जाते. 

त्यामळेु रावझिस्टरच्या आउटपुटिर विसिारा वसग्िल िाढिला जाईल आवि त्याचा िेट फेज विफ्ट 360° असेल. 

हाटसले ऑनिलेटरचे फायद े

● वसांगल व्िरेरएबल कॅपेवसटर िापरूि विक्ट्िेंसी समायोवजत केली जाऊ िकते, ज्याची एक बाजू पृथ्िी केली जाऊ िकते. 

● आउटपुट अँवम््लटयूड विक्ट्िेंसी रेंजिर वस्र्र रािते. 

● एकतर टॅप केलेली कॉइल वकां िा िोि वस्र्र इांडक्ट्टर आिश्यक आिते आवि इतर फारच कमी कम्पोिझटस आिते. 

हाटसले ऑनिलेटरचे तोटे  

● कधीकधी िामोविक्ट्सच्या उपवस्र्तीमळेु विकृत सायिसॉइडल वसग्िल तयार िोतात. िाटथल ेऑवसलेटरचा िा एक प्रमखु तोटा आि.े 

● िाटथल ेऑवसलेटर लो-विक्ट्िेंसी ऑवसलेटर म्िििू िापरला जाऊ िकत िािी कारि इांडक्ट्टरचा आकार आवि इांडक्ट्टरचे मूल्य मोठे आि.े 

हाटसले ऑनिलेटरचे अनुप्रयोग  

● फां क्ट्िि जिरेटरमध्ये िापरले जाते 

● रेवडओ विक्ट्िेझसी ऍव्लकेिझसमध्ये िापरल ेजाते 

● TV ररसीव्िरमध्ये िापरल ेजाते 

 

सोडवलेली उदाहरणे:  

1) रेशडओ ररसीव्हरच्या स्थाशनक ऑशसलेटरमध्ये वापरलेले ट्यून केलेले कलेक्ट्टर ऑसीलेटर सशकग ट L 1 = 58.6 μH आशण C 1 = 300 pF 

सह LC ट्यून केलेले सशकग ट वापरते . ऑस्सीलेिन्सच्या शिक्ट्वेन्सीर्ी गणना करा. 

 

2) 1 GHz (1 GHz = 1 × 10 12 Hz) निक्ट्वेंिी ची िाइन वेव्ह तयार करण्यािाठी L 1 = 1 mH च्या इडंक्ट्टझिचा वापर करिारे LC 

ऑनिलेटर तयार करण्यािाठी आवश्यक अिलेल्या कॅपेनिटरची कॅपेनिटझि शोधा . 

 

 3)  नचत्र  मध्ये दशसनवलेल्या कोलनपटच्या ऑनिलेटरिाठी (i) ऑपरेनटंग वारंवारता आनि (ii)  फीडबॅक फॅक्ट्टर नननित करा . 
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4) नचत्र  मध्ये दाखवलेल्या Wien निज ऑनिलेटरमध्ये R1 = R2 = 220 kΩ आनि C1 = C2 = 250  

     pF.ऑस्िीलेशझिची निक्ट्वेझिी नननित करा. 

 

 

5) निस्टलच्या AC िमत ल्य िनकस टमध्ये ही मूल्ये आहेत: L = 1H, C = 0.01 pF, R = 1000 Ω आनि  

     Cm = 20 pF. निस्टलच्या fs आनि fp ची गिना करा. 
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6) एक 1 pf  कॅपेनिटर उपलब्ध आहे. हाटसले ऑनिलेटरमध्ये इडंक्ट्टर व्हॅल्यू ननवडा 

     F = 1 MHz आनि फीडबॅक  फॅक्ट्टर mv = 0.2. 

 

स्वाध्याय: 

1. विगेवटव्ि फीडबॅकचे कोितेिी िोि फायिे साांगा. 

2. विगेवटव्ि फीडबॅकचा ब्लॉक डायग्राम त्याच्या इिपुट आवि आउटपुटच्या िेव्िफॉमथसि काढा. 

3. RC फेज विफ्ट ऑवसलेटर काढा आवि फेज विफ्ट कस ेिोते त ेस्पष् करा. 

4. अँम्पलीफायर आवि ऑवसलेटरची तुलिा करा. 

5. विविध प्रकारच्या फीडबॅक अँम्पलीफायरची यािी करा. 

6. विद्युत-िाब अँम्पलीफायरमध्ये िकारात्मक फीडबॅकवििाय आउटपुट विद्युत-िाब 10V आि.े जर आउटपुट विद्युत-िाबच्या 25% इिपुट विद्युत-िाबसि 

मावलकेतील फीडबॅक असेल. फीडबॅक विद्युत-िाब िोधा, फीडबॅक घटकाचे मलू्य िेखील द्या. 

7. ऑवसलेटरची व्याख्या करा आवि िाश्वत ऑस्सीलेिझसच्या विवमथतीसाठी बकथ िौसेि विकि (criterion)  साांगा. 

8. विस्टल ऑवसलेटरचे कायथ तत्त्ि आकृतीसि स्पष् करा. 

9. कोवल्पट्स ऑवसलेटरचे चे सवकथ ट डायग्राम काढा. 
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लघुप्रकल्प (Microproject): 

1 आरसी फेज शिफ्ट ऑशसलेटरचे सशकि ट PCB िर ियार करा 

2 हाटिले ऑशसलेटर हाटिले ऑशसलेटरचे सशकि ट PCB िर ियार करा. 

3 कोलशपट्स ऑशसलेटरचे सशकि ट PCB िर ियार करा. 

4 शितटल ऑशसलेटर चे सशकि ट PCB िर ियार करा. 
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य ननट – 5 

शवदु्यत ननयामक आनि प रवठा उपकरण 

(Regulator and Power Supply) 

 

नवषय ननष्पत्ती  (Course Outcome) : 

वियंशिि िीज पुरिठ्याच्या कायिप्रणालीची चाचिी करा. 

Test operation of regulated power supply. 

य ननट ननष्पत्ती  (Unit Outcome): 

5.a  व्होल्टेज रेग्युलेटरचे पॅरामीटसि तपष्ट करा 

      Explain parameters of Voltage regulators. 

5.b शदलेल्या शिद्युि दाब शियामाकाच्या  (Voltage Regulator) आउटपुट दाबाचे मलु्यांकि करा 

      Calculate output Voltage of the given regulator. 

5.c शदलेल्या शिद्युि दाब वियामक (Voltage Regulator)  IC चे कायिप्रणाली िपासा. 

      Check the working of the given type of regulator ICs. 

5.d SMPS चे कायि तपष्ट करा. 

      Explain working of SMPS. 

 

पररर्य: 

सिि इलेक्ट्रॉशिक सशकि ट्स DC पुरिठ्यासह चांगले काम करिे. इलेक्ट्रॉशिक सशकि ट्सिा आिश्यक असलेला DC शिद्युि दाब हा सामाझयि: AC पुरिठा 

बदलूि शमळिला जािो. हा पुरिठा शियंशिि िीज पुरिठा (Regulated Power Supply)  उपकरणाद्वारेकेला जािो. या पद्िीद्वारे शमळणारा शिद्युि दाब पुरेसा 

शतर्र िसिो आशण त्याि ररपल असिाि. त्यामळेु, शिद्युि दाब शतर्र करण्यासाठी DC शिद्युि दाब वियामक (Voltage Regulator)सशकि ट्स कायिरि असिाि. 

शिद्युि दाब वियामक (Voltage Regulator)  ह ेसशकि ट ,इिपुट शिद्युि दाब(Voltage) शकंिा भार(Load) ह्यांच्या मलू्याि काहीही बदल झाला िरी , एक 

शिशिि आउटपुट शिद्युि दाब(Voltage) राखिे.शिद्युि दाब वियामक (Voltage Regulator)ह ेएक इशंटग्रेटेि सशकि ट(IC) आह.े िीज पुरिठ्याचे उपकरण ह े

लॅपटॉप-संगणक, सव्हिर आशण इिर इलेक्ट्रॉशिक उपकरणािा उजाि पुरिि.े  

शियंशिि िीज पुरिठा उपकरणाचे मखु्य कायि म्हणजे स्त्रोिापासूि येणाऱ्या शिद्युि प्रिाहाच ेयोग्य शिद्युि दाब(Voltage), शिद्युि प्रिाह आशण िारंिारिेमध्ये 

रूपांिररि करणे.  

 

5.1 नवद्य तदाब ननयमन , भार , स्रोत ननयमन : व्याख्या , िूते्र 

● नवद्य तदाब ननयमन ( Voltage Regulation) :  

बदलिा इिपुट AC विद्युत-िाब आवि विद्युत- भार (Load) असूििी आउटपुट DC विद्युत-िाब वस्र्र ठेिण्याची िीज पुरिठा उपकरणाची क्षमता म्हणजे  

िीजपुरिठा उपकरणामििू काढलेल्या विद्युत- भार (Load)विद्युत् प्रिािच्या प्रमािात आउटपुट DC विद्युत-िाबमधील फरकाचा िर म्िििू विद्युत-िाब 

वियमिची व्याख्या केली जाते. 

विद्युत-िाब वियमिाचे  मलू्य वजतके कमी  असेल वततके चाांगले िीज पुरिठा उपकरण असिे.  

                     % Voltage Regulation= 
𝑉𝑁𝐿−𝑉𝐹𝐿

𝑉𝐹𝐿
× 100 .......... eq.5.1 

      जेर्े   VNL= विद्युत- भार विद्युत-िाब िझूय विद्युत- भार विद्युत ्प्रिािसि 

   VFL= पूिथ विद्युत- भार विद्युत् प्रिािसि विद्युत- भार विद्युत-िाब 

िरील विद्युत-िाब रेग्युलेििला विद्युत- भार रेग्युलेिि म्िितात कारि ते विद्युत- भार विद्युत् प्रिािमधील बिलामळेु आउटपुट विद्युत-िाबमधील बिल 

ििथिते. 
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● भार  ननयमन (Load Regulation) :  

विद्युत- भार विद्युत-रोधक(Resistor)मधील बिलासाठी आउटपुट DC विद्युत-िाबमधील बिल म्िििू त्याची व्याख्या केली जाते. 

भार  वियमि mV वकां िा आउटपुट विद्युत-िाबच्या % मध्ये व्यक्त केल ेजाते. 

Load Regulation (L.R)  = VNL-VFL    …………….eq.5.2 

जेर् े  VNL= विद्युत- भार विद्युत-िाब िझूय विद्युत- भार विद्युत् प्रिािसि 

   VFL= पूिथ विद्युत- भार विद्युत् प्रिािसि विद्युत- भार विद्युत-िाब 

  ……………………..eq.5.3 

(DC िीज पुरिठा उपकरणाचे विद्युत- भार रेग्युलेििचे प्रमाण िक्ट्य वततके कमी  असाि)े  

● स्रोत ननयमन Line Regulation:  

लाइि रेग्युलेिि =  
𝛥𝑉out

𝛥𝑉𝑖𝑛
  x 100  % ................... eq. 5.4 

              जेर् ेΔVin  िा इिपुट विद्युत-िाबमधील बिल आिे तर ΔVout  िा आउटपुट विद्युत-िाबमधील सांबांवधत बिल आिे 

 

 

आकृती   5.1    वीज प रवठा उपकरणारे् कॅरेक्ट्टरशस्टक (Power Supply Characteristics) 

 

5.2 DC ननयनमत वीज प रवठा उपकरणारे्  खंडक आकृती( Block Diagram) ,  िंरचना  आनि कायस  

  

 

आकृती 5.2 DC ननयंनत्रत वीज प रवठयाची  मूलभूत खंडक आकृती 

 

DC ननयंनत्रत वीज प रवठ्याचे तपशीलवार  कायस : 

1) स्टेप डाउन राझिफॉमसर :- राझसफॉमथरमधिू AC विद्युत ्प्रिाि (AC Mains Supply) कमी करूि घेतला जातो. A.C. विद्युत-िाबची पातळी 

कमी करतो आवि िोि वभझि सवकथ ट (AC आवि DC Circuit) िेगळे (Isolate) करतो. 
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2) रेनक्ट्टफायर: रेवक्ट्टफायर िा सिसा सेंटर टॅप  वकां िा वब्रज टाईप फुल िेव्ि रेवक्ट्टफायर असतो. ि ेएसी विद्युत-िाबला स्पांवित DC (Pulsating 

DC) विद्युत-िाबमध्ये रूपाांतररत करते. अिा प्रकारे रेवक्ट्टफायरचे कायथ रेक्ट्टीवफकेिि करिे असे आिे 

3)  नफल्टर: स्पांवित DC (Pulsating DC) विद्युत-िाबमध्ये ररपल्स (Ripples) असतात.ि ेविद्युत-िाब वफल्टर (Filter) सवकथ टिर लागू केल े

जाते आवि ररपल कमी करते. अिा प्रकारे, वफल्टर सवकथ टचे कायथ ररपल कमी करिे (वकां िा वफल्टर करिे) आवि त्याच्या आउटपुटिर ्युअर 

DC विद्युत-िाब प्रिाि करिे असे आि.े ि ेDC विद्युत-िाब वस्र्र DC विद्युत-िाब िसते कारि त ेइिपुट विद्युत-िाब बिल,विद्युत- भार विद्युत् 

प्रिािमधील बिलािुसार वकां िा तापमािात चढ-उताराि े ते बिलते. 

4) नवद्य त-दाब शियामक: अशियशमि (कमी-जाति) DC शिद्युिदाब  ,शिद्युिदाब रेग्युलेटरिर शदले जािे. त्याचे कायि AC शिद्युिदाबामिील चढउिार 

आशण शिद्युि लोिमिील फरक लक्षाि ि घेिा ,आउटपुट DC शिद्युिदाब शतर्र राखणे आह.े अिा प्रकारे, शियमि केलेला िीज पुरिठा उपकरण 

पूणि भारामध्ये शतर्र DC शिद्युिदाब  देिो. . 

 इनप ट आउटप ट वेव्हफॉमस: 

   प्रत्येक ब्लॉकच्या इिपुटच्या  आवि आउटपुटच्या  िेव्िफॉमथ आकृती 5.3मध्ये ििथविल्याप्रमािे आिते. िेव्िफॉमथ (iii) मध्ये ििथविल्याप्रमािे 

रेवक्ट्टफायर आउटपुट पल्सेवटांग DC स्िरूपाचे आिे. तर वफल्टर सवकथ टच्या आउटपुटमध्ये िेव्िफॉमथ (iv) मध्ये िाखिल्याप्रमािे कािी ररपल असतात. पि 

विद्युत-िाब शियामकाचे आउटपुट ि ेिेव्िफॉमथ (v) मध्ये िाखिलेले शतर्र DC विद्युत-िाब आि.े

 

  आकृती 5.3  DC ननयंनत्रत वीज प रवठ्याचे इनप ट आउटप ट वेव्हफॉमस 

             

5.3 बेनिक िीनर  डायोड वापरून नवद्य त-दाब शियामक. 

 

िीनर नवद्य त-दाब शनयामक (Zener Voltage Regulator ) 

िीिर विद्युत-िाब शियामक ि ेआउटपुट विद्युत-िाबचे वियमि करण्यासाठी िीिर डायोड िापरते.जेव्िा िीिर डायोड बे्रकडाउि वकां िा िीिर रीजि मध्ये  

िापरला  जातो, तेव्िा त्याद्वारे विद्युत् प्रिािाच्या मोठ्या बिलासाठी त्यािरील विद्युत-िाब लक्षिीयरीत्या वस्र्र असते . ि ेिैविष््य िीिर डायोडला एक 

चाांगला विद्युत-िाब शियामक बििते. आकृती 5.4 िीिर शियामकाची प्रवतमा ििथिते. 

 

आकृती 5.4 िीनर नवद्य त-दाब शनयामक 
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विललेा  इिपुट विद्युत-िाब Vi जेव्िा िीिर विद्युत-िाबापेक्षा (VZ ) जाति िाढिो , तेव्िा िीिर डायोड बे्रकडाउि ररजिमध्ये कायथ करतो आवि विद्युत- 

भाराला वस्र्र विद्युत-िाब देिो. विद्युत-रोधक(Resistor) RS इिपुट विद्युत् प्रिाि मयाथवित करते. 

 

िीनर नवद्य त-दाब शनयामकारे् कायस  

विद्युत- भार वभझिता आवि बदलिा इिपुट विद्युत-िाब असूििी िीिर डायोड त्याच्यािरील विद्युत-िाब वस्र्र ठेितो. म्ििूि िीिर विद्युत-िाब शियामकाचे 

कायथ समजूि घेण्यासाठी आपि 4 पयाियांचा विचार कर िकतो. 

िीिर ,विद्युत-िाब रेग्युलेटर म्ििूि काम करेल फक्त जर िीिरमधिू प्रिावित विद्युत् प्रिाि IZ वकमाि (Minimum) ते IZ कमाल (Maximum) िरम्याि 

असेल. 

भाग I: नवद्य त- भार ननयमन (Vin नस्थर म्हिजे  IS  नस्थर आहे) 

पयािय 1 − जर विद्युत- भार विद्युत् प्रिाि IL िाढला, तर वसरीज  विद्युत-रोधक(Resistor) RS मधिू जािारा  विद्युत् प्रिाि कायम ठेिण्यासाठी िीिर  डायोड 

IZ मधूि प्रिाि कमी िोतो. आउटपुट विद्युत-िाब Vo ि े इिपुट विद्युत-िाब Vin आवि वसरीज विद्युत-रोधक(Resistor) RS मधील विद्युत-िाबिर अिलांबूि 

असते. ि ेअसे वलविल ेजाऊ िकते 

Vin – IS RS – VO = 0   …………………..eq.5.7 

VO =Vin−  IS RS  …………………..eq. 5.8 

जेर् ेIs वस्र्र आि ेम्िििू, Vo िेखील वस्र्र राितो. 

पयािय 2 − विद्युत- भार विद्युत् प्रिाि IL कमी िाल्यास, िीिर डायोडद्वारे प्रिाि (IZ)िाढतो, कारि RS वसरीज विद्युत-रोधक(Resistor)द्वारे प्रिाि IS वस्र्र 

रािते. िीिर डायोडद्वारे प्रिाि IZ िाढला  तरी ते वस्र्र आउटपुट विद्युत-िाब VZ राखते, जे विद्युत- भार विद्युत-िाब वस्र्र ठेिते. 

भाग II: स्त्रोत वियमि (विद्युत- भार विद्युत् प्रिाि वस्र्र म्ििजेच IL वस्र्र) 

आकृती 5.4 िुसार 

IS = IZ + IL   ………………………eq.5.7 

IS वस्र्र आिे 

IZ = IS - IL    ……………………..eq.5.8 

पयािय 3 − जर इिपुट विद्युत-िाब Vi िाढल,े तर वसरीज विद्युत-रोधक(Resistor) RS मधिू िाििारा प्रिाि IS िाढतो. ि ेविद्युत-रोधक(Resistor)िर विद्युत-

िाब ड्रॉप िाढिते, म्ििजे VS िाढते. ह्यामळेु िीिर डायोड मधिू िाििारा विद्युत् प्रिाि IZ िाढत असला तरी, िीिर डायोड VZ मधील विद्युत-िाब वस्र्र 

रािते म्ििूि आउटपुट विद्युत- भार विद्युत-िाब वस्र्र रिाते 

पयािय 4 − जर इिपुट विद्युत-िाब Vi कमी िाल े, तर वसरीज विद्युत-रोधक(Resistor) RS मधिू िाििारा प्रिाि ISकमी िोतो ज्यामळेु िीिर  डायोड मधिू  

िाििारा विद्युत् प्रिाि IZकमी िोतो. परांतु िीिर डायोड त्याच्या गुिधमाथमळेु आउटपुट विद्युत-िाब वस्र्र ठेितो. 

● िीनर नवद्य त-दाब रेग्य लेटरच्या  मयासदा 

िीिर विद्युत-िाब रेग्युलेटरसाठी कािी मयाथिा आिते. त्या खालीलप्रमािे  आिते - 

१) ि ेभारी भार(heavy load) प्रिािाांसाठी कमी कायथक्षम आि.े 

2) िीिर  प्रवतबाधा (impedance)आउटपुट विद्युत-िाबला  वकां वचत प्रभावित करते. 

म्िििू िीिर विद्युत-िाब रेग्युलेटर कमी विद्युत-िाब अिुप्रयोगाांसाठी (applications)  प्रभािी मािले जाते. 

 

5.4 रेग्य लेटर IC :  IC 78XX, IC 79XX, IC 723 वापरून नननित, व्हेररएबल आनि ड्य अल रेग्य लेटेड DC शक्ती िललाय 

1) 78XX सीररज IC : वस्र्र धि (+ve) वलविअर विद्युत-िाब वियामक(  Fixed Positive Linear Voltage Regulators) 

 78xx विद्युत-िाब रेग्युलेटर IC तीि टवमथिल धि (+Ve) वस्र्र DC विद्युत िाब रेग्युलेटर आिते. ∙ "xx" िोि-अांकी सांख्येिी सांबांवधत आिे 

आवि विद्युत-िाब रेग्युलेटर IC तयार करत असलेल्या आउटपुट विद्युत िाबाचे  मलू्य  ििथिते.उिािरिार्थ  7805 विद्युत-िाब रेग्युलेटर IC +5 

व्िोल्टचे  DC विद्युत-िाब तयार करते .  ि ेरेग्युलेटर सात िेगिेगळ्या आउटपुट विद्युत िाब पयाथयाांमध्ये उपलब्ध आिते, जस ेकी 5, 6, 8,12, 

15, 18  आवि 24V.  

 

तक्ता 5.1 : 78XX नवद्य त दाब 
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78xx विद्युत-िाब रेग्युलेटर IC मध्ये प्रत्येकी 3 वपि असतात. पविली आवि 

िसुरी  वपि अिुिमे इिपुट आवि ग्राउांड जोडण्यासाठी िापरतात आवि 

वतसरी  वपि त्याांच्याकडूि आउटपुट गोळा करण्यासाठी िापरली  जाते . 

आिश्यक किेक्ट्ििसि वस्र्र सकारात्मक(Positive) विद्युत-िाब रेग्युलेटर िापरूि आउटपुटिर वस्र्र सकारात्मक विद्युत-िाब कस ेतयार करािे िे खालील 

आकृती 5.5 ििथिते. 

 

आकृती 5.5: तीन नपन नफक्ट्स्ड आयिी 78XX रेग्य लेटरिाठी मानक कनेक्ट्शन 

कॅपेवसटर “Ci”लाांब वितरि लीड्स ( Distribution Leads ) असल्यास िोिारा कोित्यािी इांडवक्ट्टव्ि इफेक्ट्ट रद्द करतो. आउटपुट कॅपेवसटर Co चा िापर 

रेग्युलेटर IC चा क्षविक प्रवतसाि (Transient Response) सुधारण्यासाठी केला जातो. म्ििजे विद्युत- भारमधील अचािक बिलाांिा रेग्युलेटरचा प्रवतसाि िे 

कॅपेवसटर  आउटपुटिर उपवस्र्त िॉइज कमी करण्यासाठी िेखील उपयुक्त राितात. अवियवमत इिपुट विद्युत िाब Vin आउटपुट विद्युत िाब Vo मधील फरक 

याला ड्रॉप आउट (Drop out) विद्यतु िाब म्िितात. रेग्युलेटरच्या योग्य ऑपरेििसाठी सिथ ऑपरेवटांग पररवस्र्तीत ड्रॉप आउट विद्युत िाब वकमाि 2V असिे 

आिश्यक आि.े 

                                         ड्रॉप आउट नवद्य त दाब = Vin – Vout    …………..eq.5.9 

म्िििू वकमाि इिपुट विद्युत िाब विले जाईल, 

                                       Vin(min) = Vout + ड्रॉप आउट नवद्य त दाब   ……………eq. 5.10 

● IC 7812 वापरून धन (+ve) 12V शक्ती िललाय: 

7812 िापरूि 12 V रेग्युलेट केलेल्या िक्ती स्लायचे सवकथ ट डायग्राम आकृती 5.6  मध्ये िाखिली  आिे. 

IC NUMBER OUTPUT VOLTAGE 

7805 +5.0 V 

7806 +6.0 V 

7808 +8.0 V 

7809 +9.0 V 

7812 +12.0 V 

7815 +15.0 V 

7818 +18.0 V 

7824 +24.0 V 
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 आकृती 5.6  : IC 7812 वापरून धन (+ve) 12 V DC शक्ती िललाय 

वब्रज रेवक्ट्टफायर आवि कपॅवसटर  इिपुट वफल्टर एक अवियांवत्त DC विद्युत िाब तयार करतात जो IC 7812 च्या “इिपुट”टवमथिलिर लाग ूकेला जातो. C1 

ि ेवफल्टर कॅपेवसटर आिे आवि C 2 “आउटपुट” टवमथिलिर जोडलेले आि.े ड्रॉप आउट विद्युत िाब 2 V आिे असे गृिीत धरूि, C1  14 V एिढे असािे. 

वब्रज रेवक्ट्टफायर कपॅवसटर वफल्टर सांयोजिाच्या ( Combination ) आउटपुटिरील सरासरी विद्युत िाब Vin (DC) द्वारे विल ेजाते. 

2) 79XX सीररज IC : वस्र्र ऋि ( -Ve ) वलविअर विद्युत-िाब वियामक(  Fixed Negative linear Voltage regulators) 

79xx विद्युत-िाब रेग्युलेटर IC तीि टवमथिल ऋि (-Ve) वस्र्र DC विद्युत िाब रेग्युलेटर आिते. ∙ "xx" िोि-अांकी सांख्येिी सांबांवधत आि ेआवि विद्युत-

िाब रेग्युलेटर IC तयार करत असलेल्या आउटपुट विद्युत िाबाचे  मलू्य  ििथिते.उिािरिार्थ  7905 विद्युत-िाब रेग्युलेटर IC -5 व्िोल्टच े DC विद्युत-िाब 

तयार करते .िे रेग्युलेटर सात िेगिेगळ्या आउटपुट विद्युत िाब पयाथयाांमध्ये उपलब्ध आिते, जसे की -5, -6, -8,-12, -15,   -18 आवि -24V. या व्यवतररक्त 

िी सीररज  - 5.2 V आउटपुट  विद्युत िाब  पयाथय प्रिाि करते . 

तक्ता 5.2 79XX मानलकेतील नभझन ऋि ( -Ve )  ननयामक IC ची िूची  

 

 

 

   

 

IC NUMBER OUTPUT VOLTAGE 

7905 -5.0 V 

7905.2 -5.2 V 

7906 -6.0 V 

7908 -8.0 V 

7909 -9.0 V 

7912 -12.0 V 

7915 -15.0 V 

7918 -18.0 V 

7924 -24.0 V 



एलेमेंट्स ऑफ इलेक्ट्रॉनिक्ट्स -   ३१२३०९                                    Elements of Electronics (EOE) 

85 | P a g e            Maharashtra State Board of Technical Education, Mumbai 

 

  आकृती 5.7  : 79XX मानलकेिाठी नपन िमांक  

 ऋण ( -Ve ) शफक्ट्ति शिद्युि दाब  रेग्युलेटर (79XX शसरीज): 

  आकृती 5.7 िी  79XX मावलकेसाठी वपि िमाांक  ििथविते. वपि िमाांक 1 ग्राउांड म्िििू काम करतो, वपि 2 इिपुट म्िििू काम करतो आवि 

वपि 3 आउटपुट म्ििूि काम करतो. 

● IC 7912 वापरून ऋि (-ve) 12V शक्ती िललाय: 

lC 7912 िापरूि ऋि -12 V िीज पुरिठा आकृती  मध्ये ििथविल्याप्रमािे आि.े 

 

      आकृती 5.8 : IC 7912 वापरून  ऋि (-ve) 12 V DC शक्ती िललाय 

            

एक फुल िेव्ह रेशक्ट्टफायर आशण कॅपेशसटर शफल्टर Ci रेग्युलेटर IC ला अशियंशिि ऋण ( -Ve )  DC इिपुट देिो . Ci आशण C0 79XX रेग्युलेटरसाठी 

शफल्टर कपॅशसटर  आहिे.  िापरलेले रेशक्ट्टफायर हे फुल िेव्ह रेशक्ट्टफायर आहे जे दहुरेी ध्रिुीय अशियशमि आउटपुट  शिद्युि दाब  ियार करिे. इिपुट 

राझसफॉमिरच्या मध्यभागी टॅप आहिे. समाि शबंद ू दहुरेी ध्रिुीय पुरिठ्याचा ग्राउंि पॉइटं म्हणिू िापरिो. 7912 च्या आउटपुटिर -12 V चे शियमि 

(Regulated) केलेले आउटपुट शमळिे. 

● ड्य अल पोलॅररटी शक्ती िललाय (द हेरी वीज प रवठा): 

आकृती 5.9  एक  नस्थर  विद्युत िाब  ड्युअल पोलॅररटी िक्ती स्लाय िाखिते. 
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आकृती 5.9   ±  15 V चा  द हेरी वीज प रवठा ननमासि करिारा नस्थर नवद्य त दाब शक्ती िललाय 

      आउटपुट  विद्युत िाब  ± 15 V आि ेआवि विद्युत् प्रिाि  सोवसंग क्षमता प्रत्येक चॅिेलसाठी सुमारे 1000 mA आि.े िापरलेले रेवक्ट्टफायर ि ेफुल िेव्ि 

रेवक्ट्टफायर आि ेजे ििुरेी ध्रिुीय अवियवमत आउटपुट  विद्यतु िाब  तयार करते. IC7815 चा िापर रेग्युलेटेड + 15V आउटपुट विद्युत िाब तयार करण्यासाठी 

केला जातो तर IC7915 चा िापर रेग्युलेटेड - 15 V आउटपुट तयार करण्यासाठी केला जातो. आऊटपुटच्या बाजूला असलेले कॉमि (GND) टवमथिल 

GND वपि  ( 7815 चा वपि िांबर 2 आवि 7915 चा वपि िांबर 1) एकत् जोडूि वमळिले जाते. िे राझसफॉमथरच्या मध्यभागी टॅपला जोडलेले आिे. कॅपेवसटर 

C1 आवि C2 िे रेवक्ट्टफायरच्या आउटपुटिर वफल्टर कॅपेवसटर आिते तर C5 आवि C6 ि ेरेग्युलेट केलेल्या IC’Sच्या आउटपुटिर वफल्टर कॅपेवसटर आिते. 

● IC 723 - रेग्य लेटर: 

थ्री वपि वफक्ट्स्ड विद्युत िाब रेग्युलेटसथिा िॉटथ सवकथ ट सांरक्षि िसते आवि वफक्ट्स्ड विद्युत िाब  रेग्युलेटरसाठी, आउटपुट विद्युत-िाब  समायोज्य ( adjustable 

) िसते. या मयाथिा IC 723 मध्ये िरू केल्या जाऊ िकतात जे एक सामाझय उद्देि वियामक आि.े 

IC 723 ची कॅरेक्ट्टरशस्टक: 

कॅरेक्ट्टरशतटक: 

• 1.5 आवि 40 V िरम्याि, इिपुटिर अवियांवत्त DC पुरिठा विद्युत िाब . 

• 2 ते 37 V िरम्याि समायोवजत (Adjustable) करण्यायोग्य आउटपुट विद्युत िाब • कमाल विद्युत- भार विद्युत् प्रिाि  150 mA. 

• िापरलेल्या अवतररक्त रावझिस्टरसि, ILmax 10 A पयंत वमळू िकते. 

• धि  ( +Ve )  वकां िा ऋि ( -Ve )  पुरिठा ऑपरेिि. 

• 800 mW चे अांतगथत उजाथ अपव्यय. 

• वबल्ट इि फोल्ड बॅक विद्युत् प्रिाि  वलवमवटांग. 

• िॉटथ सवकथ ट अांतभूथत सांरक्षि. 

• तरंग मोठ्या प्रमािात काढले जाते (High ripple rejection)IC 723 चे पॅकेज: 

  IC 723 ड्युअल इि लाइि (DIP) मध्ये उपलब्ध आि ेवकां िा आकृती 5.10 मध्ये ििथविल्याप्रमािे मेटल कॅि पॅकेज आि.े 

 

आकृती 5.10   IC 723  पॅकेज 

नपन1 (NC): किेक्ट्ट केलेले िािी 

नपन2 (प्रवाह मयासदा): या वपिचा िापर विद्युत प्रिाि मयाथवित करण्यासाठी केला जातो 

नपन३ (प्रवाह िेझि): िा वपि फोल्डबॅक ऍव्लकेििमध्ये तसेच विद्युत प्रिाि मयाथवित करण्यासाठी िापरला जातो 

नपन4 (इनव्हनटिंग इनप ट): िा वपि वस्र्र आउटपुट  विद्युत-िाब प्रिाि करतो 

नपन 5 (नॉन-इनव्हनटिंग इनप ट): या वपिचा िापर ऑपरेििल ऍवम््लफायर  आतील बाजूस सांिभथ विद्युत-िाब पुरिण्यासाठी केला जातो. 

नपन 6 (Vref): िा वपि जिळजिळ 7v सांिभथ विद्युत-िाब प्रिाि करतो 
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नपन 7 (-Vcc): GND (ग्राउांड) वपि 

नपन 8 (NC): किेक्ट्ट केलेले िािी 

नपन 9 (Vz): िा वपि सामाझयतः ऋि वियामक बििण्यासाठी िापरला जातो 

नपन 10 (VOUT): िी आउटपुट  वपि आि े

नपन 11 (Vc): िा सीररज पास रावझिस्टरचा कलेक्ट्टर इिपुट आि.े सामाझयतः, बाह्य रावझिस्टर िापरला िसल्यास ते रे्ट विद्युत-िाब पुरिठ्यािी जोडलेले 

असते. 

नपन 12 (V): ि ेधि  पुरिठ्याचे इिपुट आिे 

नपन13 (वारंवारता भरपाई): िा वपि 100pf कॅपेवसटरसि आिाज कमी करण्यास मित करतो 

नपन 14 (NC): किेक्ट्ट केलेले िािी. 

 

 फंक्ट्शनल ब्लॉक डायग्राम: 

फां क्ट्ििल ब्लॉक डायग्राम  आकृती 5.11 मध्ये ििथविल्याप्रमािे आि.े िेगिेगळ्या ब्लॉक्ट्सचे स्पष्ीकरि खालीलप्रमािे आि:े 

 

                                 

आकृती   5.11 : lC 723 चा कायासत्मक ब्लॉक डायग्राम 

 कायासत्मक ब्लॉक डायग्राम चार ब्लॉक्ट्ि मध्ये नवभागली जाऊ शकते: 

1. सांिभथ विद्युतिाब विवमथती ब्लॉक (Reference Voltage generating Block). 

2. एरर ऍवम््लफायर (Error Amplifier). 

3. वसरीज पास रावझिस्टर (Series Pass Transistor). 

4. विद्युत् प्रिाि मयाथवित करण्यासाठी सवकथ ट (Current limiting Circuit). 

फंक्ट्ििल ब्लॉक िायग्राम मध्ये IC 723 हा मळुाि शसरीज पास राशझझतटरसह एक शसरीज शिद्युि-दाब रेग्युलेटर आहे जो रग्युलेशटंग घटक (element) म्हणूि 

काम करिो. 

िंदभस नवद्य तदाब नननमसती ब्लॉक: 

  तापमाि भरपाई (Temperature Compensation ) िीिर डायोड, वस्र्र विद्युत ्प्रिाि आवि विद्युत-िाब सांिभथ ऍवम््लफायर वमळूि सांिभथ विमाथि 

करिारा ब्लॉक तयार िोतो. िीिर विद्युत-िाबचा िापर अांतगथतररत्या एक वस्र्र सांिभथ विद्युत-िाब विमाथि करण्यासाठी केला जातो. विमाथि केलेला सांिभथ 

विद्युत-िाब 7 व्िोल्ट आि ेआवि तो एरर ऍवम््लफायर िॉि-इिव्िवटंग (+) टवमथिलिर लाग ूकेला जातो. अवियवमत इिपुट विद्युत-िाब Vcc ि ेविद्युत-िाब 

सांिभथ ऍवम््लफायर तसेच एरर ऍवम््लफायरिर लागू केल ेजाते, जस ेआकृती 5.11 मध्ये िाखिले आि.े 

 एरर ऍनम्ललफायर: 

 एरर ऍवम््लफायर िा उच्च लाभाचा (High gain) ऍवम््लफायर आि,े ज्यामध्ये िोि इिपुट इिव्िवटंग (-) आवि िॉि-इिव्िवटंग (+) टवमथिल 

आिते. िॉि-इिव्िवटंग टवमथिल आांतररकररत्या विमाथि केलेल्या सांिभथ विद्युत-िाबिी जोडलेले आि.े इिव्िवटंग (-) टवमथिल पूिथ वियमि केलेल्या आउटपुट 
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विद्युत-िाबिी वकां िा वियमि केलेल्या आउटपुट विद्युत-िाबच्या भागािी जोडलेले आिे. बाह्य विद्युत-रोधक(Resistor) R1 आवि R2 चे सांभाव्य विभाजक 

वियमि केलेल्या आउटपुटचा एक भाग परत इिव्िवटंग (-) टवमथिल िर परत करण्यासाठी िापरला जातो. 

 निरीज पाि रानझिस्टर : 

 Q1 िा अांतगथत वसरीज पास रावझिस्टर आि ेजो एरर ऍवम््लफायर चालविला जातो. िा रावझिस्टर प्रत्यक्षात व्िेररएबल विद्युत-रोधक(Resistor) 

म्िििू काम करतो आवि आउटपुट विद्युत-िाब वियांवत्त करतो. Q1 िा एक छोटासा रावझिस्टर आिे जो 800 mW पयंतची िक्ती िष् करण्यास ( Power 

dissipate ) सक्षम आि.े रावझिस्टर Q1 चे कलेक्ट्टर अवियांवत्त िीज पुरिठ्यािी जोडलेले आिे. Q1 चे कमाल कलेक्ट्टर विद्युत-िाब 36 V पयंत मयाथवित 

आि.े Q1 द्वारे पुरिला जािारा  कमाल विद्युत् प्रिाि 150 mA आिे. 

 नवद्य त प्रवाह मयासनदत करण्यािाठी लागिारी िनकस री: 

 

   अांतगथत रावझिस्टर Q2 चा िापर विद्युत् प्रिाि सांिेििा आवि मयाथिाांसाठी केला जातो. बाह्य रेविस्टझस Rsc आवि Q1 िे वसरीज मध्ये जोडलेले 

आिते आवि विद्युत् प्रिाि  मयाथवित करण्यासाठी Q2 द्वारे Rsc मधील विद्युत-िाब ड्रॉप सेझस  केला जातो. रावझिस्टर Q2 िा सामाझयतः बांि असतो. जेव्िा 

विद्युत- भार विद्युत् प्रिाि पूिथविधाथररत मयाथिा ओलाांडतो तेव्िाच तो चालू िोतो ि सुरवक्षत मयाथिेच्या खाली विद्युत- भार विद्युत ्प्रिािची पररमाि वियांवत्त 

करण्यासाठी, वसरीज पास रावझिस्टर Q1 चे सिथ बेस विद्युत् प्रिाि िळितो. 

 निक्ट्वेंिी कॉम्पेझिेशन : 

शिक्ट्िेंसी कॉम्पेझसेिि टशमििलचा िापर एरर ऍशम्प्लफायर शिक्ट्िेंसी ररतपॉझसचा शिणिय घेण्यासाठी केला जािो. 

● कमी नवद्य त-दाब कमी नवद्य त ्प्रवाह (मूलभूत, कमी नवद्य त-दाब रेग्य लेटर): 

कमी विद्युत-िाब कमी विद्युत् प्रिाि रेग्युलेटर 2 ते 7 V विद्युत- भार विद्युत-िाब आवि 150 mA ( Milli ampere) पयंत विद्युत- भार विद्युत् प्रिाि पुरिण्यास 

सक्षम आिे. सवकथ टमध्ये रावझिस्टर Q समाविष् करूि  विियुत प्रिाि  सोवसंग क्षमता िाढविली जाते. 

आउटपुट शिद्युि-दाब,  Vo  = [R2/(R1+R2)] ×Vref 

 

आकृती  5.12 कमी शवद्युत-दाब, कमी शवद्युत ्प्रवाह शवद्युत-दाब रेग्युलेटर 

● कमी  नवद्य त-दाब उच्च  नवद्य त ्प्रवाह रेग्य लेटर: 
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आकृती   5.13 : कमी नवद्य त-दाब उच्च नवद्य त ्प्रवाह रेग्य लेटर 

   अिा प्रकारचा रेग्युलेटर 2 ते 7 व्िोल्ट्सच्या रेंजमध्ये आउटपुट विद्युत-िाब पुरितो परांत ुविद्युत- भार विद्युत् प्रिाि 150 mA पेक्षा जास्त असू 

िकतो सवकथ टमध्ये राांविस्टर Q समाविष् करूि विद्युत् प्रिाि सोवसंग क्षमता िाढिली जाते. आकृती 5.13   मध्य ेििथविलेले सवकथ ट 2 ते 7 व्िोल्ट िरम्याि 

डी सी रेग्युलेट आउटपुट विद्युत-िाब वमळविण्यासाठी िापरल ेजाते. रावझिस्टर Q िा िक्ती रावझिस्टर आि ेआवि तो एमीटर  फॉलोअर कॉवझफगरेििमध्ये ( 

माांडिी ) जोडलेला आि.े . म्िििू, Q च्या ( एमीटरिरती ) प्राप्त िोिारे आउटपुट विद्युत-िाब जिळजिळ बेसच्या (IC आउटपुट) प्रमािेच असते आउटपुट 

विद्युत् प्रिाि IC 723 च्याआउटपुट विद्युत् प्रिािच्या β पट आिे. अिा प्रकारे विद्युत् प्रिाि पुरिठा क्षमता सुधारत.े    

 

व्हेररएबल आउटपुट शवद्युत-दाब िक्ती सप्लाय: 

एक व्िरेरएबल आउटपुट विद्युत-िाब (उिािरिार्थ 5 ते 15 V) IC 723 िापरूि आकृती 5.14 मध्ये ििथविल्याप्रमािे आि.े 

  

आकृती 5.14 व्हेररएबल आउटपुट शवद्युत-दाब िक्ती सप्लाय 

 या वीज प रवठ्याची महत्त्वाची कॅरेक्ट्टरशस्टक खालीलप्रमािे आहेत: 

1. व्िरेरएबल आउटपुट विद्युत-िाब (5 त े15 V ) 

2. 1 Amp पयंत सोवसंग क्षमता (Current Sourcing Capacity). 

3. बांि िक्तीसाठी एलईडी सांकेत. 

4. िॉटथ सवकथ ट सांरक्षि.  

 आकृती 5.14 मधील सवकथ ट ि ेबाह्य विद्युत् प्रिाि बूवस्टांग रावझिस्टरसि उच्च  विद्युत-िाब रेग्युलेटर आि.े विद्युत-रोधक(Resistor) R1 ि े

पोटेंवियोमीटर (Variable Resistor) आि ेजे +5 V त े  +15 V िरम्याि आउटपुट विद्युत-िाब समायोवजत (adjust) करते. 
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● नलननयर रेग्य लेटरचे फायदे आनि तोटे: 

फायद:े 

1. वलवियर वियामकाांचे खालील फायिे आिते. ि ेफायिे मळुात ऍवक्ट्टव्ि  रीजि वसरीज पास रावझिस्टर िापरल्या जात असल्यामळेु आिते. 

2. आउटपुट विद्युत-िाब िेव्िफॉम्सथ मधील AC घटक  खपू कमी आिे. म्ििजे DCआउटपुट विद्युत-िाबची गुिित्ता खपू चाांगली आिे. 

3. आरएफआय / ईएमआय िािी, कारि िक्ती वडव्िाइस वस्िच म्िििू ऑपरेट केल ेजात िािी. 

4. िाय स्पीड रावझिस्टर िापरण्याची गरज िािी कारि ते वस्िवचांग मोडमध्ये िापरले जात िािी. 

तोटे: 

1. वलवियर वियामकाांची कायथक्षमता 40 ते 50% खपूच कमी आि.े ि ेऍवक्ट्टव्ि  रीजि सेरीज पास िक्ती वडव्िाइसच्या ऑपरेििमळेु आि.े 

2. िक्ती रावझिस्टरसाठी मोठे िीट वसांक आिश्यक आि,े जे रेग्युलेटरला अिजड बििते. 

3. मोठा ( Bulky ) 50 Hz राझसफॉमथर आिश्यक आि.े 

 

5.5 नस्वच  मोड वीज प रवठा: गरज, ब्लॉक आकृती आनि कायस  

SMPS वकां िा वस्िच मोड िक्ती स्लाय िा एक इलेक्ट्रॉविक िक्ती स्लाय आिे ज्यामध्ये विद्युत िक्ती कायथक्षमतेि ेरूपाांतररत करण्यासाठी वस्िवचांग 

रेग्युलेटर समाविष् केले जाते. जेव्िा उच्च कायथक्षमता, लिाि आकार वकां िा िलके िजि आिश्यक असते तेव्िा वलविअर  वियामकाांच्या बिली म्िििू 

वस्िवचांग रेग्युलेटर िापरल ेजातात. त्याांच्या कायथक्षमतेचा पररिाम म्ििूि, वस्िच-मोड िक्ती स्लायचा िापर बिुतेक इलेक्ट्रॉविक वसस्टीमसाठी एक कायथक्षम 

आवि प्रभािी उजाथ स्त्रोत प्रिाि करण्यासाठी केला जातो. पारांपाररक वलवियर उजाथ पुरिठ्यापेक्षा SMPS ला प्राधाझय विल ेजाते कारि ते उच्च कायथक्षमता, 

लिाि आकार, िलके िजि आवि कमी उरितेचा अपव्यय िेतात. 

नस्वच मोड शक्ती िललाय ( SMPS ) : 

बेवसक वस्िच रेग्युलेटरचा ब्लॉक डायग्राम आकृती 5.15 मध्ये ििथविली आिे. ब्लॉक डायग्राम िाखिते की SMPS िेखील मळुात वसरीज रेग्युलेटर असूि 

सुद्धा  ते वलवियर िीज पुरिठ्यापेक्षा िेगळे असतात.  

मलूभतू वस्िच मोड िक्ती स्लायमध्ये चार घटक असतात जस ेकी अवियवमत DC विद्युत िाब,  स्रोत Vin , एक इलेक्ट्रॉविक वस्िच (रावझिस्टर वकां िा 

MOSFET), एक पल्स जिरेटर आवि एक वफल्टर, आकृती  5.15 मध्ये ििथविल्याप्रमािे आिते. 

SMPS मध्ये एक वसरीज  पास इलेक्ट्रॉविक वस्िच आि ेजो सामाझयत: रावझिस्टर वकां िा MOSFET असतो. तो त्याच्या Saturation  आवि कट-ऑफ 

(Cut - Off) क्षेत्ाांमध्ये िापरला जातो. इलेक्ट्रॉविक वस्िच त्याच्या ऍवक्ट्टव्ि  रीजि मध्ये कायथ करत िािी. पल्स जिरेटर आयताकृती (Rectangular) पल्स 

विमाथि करतो जे इलेक्ट्रॉविक वस्िचच्या कां रोल टवमथिलिर लागू केल ेजातात. या आयताकृती पल्स च्या मितीिे ि ेवस्िच चालू आवि बांि िोतो. जेव्िा स्िीच 

चालू असतो, तेव्िा ते अवियवमत DC इिपुट Vin ला जोडते कारि ते वफल्टरच्या इिपुटिी असते आवि वफल्टरचे इिपुट DC इिपुट  विद्युत िाब  Vin 

पासूि वडस्किेक्ट्ट केल ेजाते, 

  

आकृती 5.15 : बेनिक नस्वच मोड शक्ती िललायच्या मूलभूत नवभागाची मांडिी आकृती (SMPS) 
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आकृती 5.16 : नस्वच मोड शक्ती िललायच्या नवभागाची माडंिी आकृती (SMPS) 

कायस:  

वस्िच मोड िक्ती स्लायचा ब्लॉक डायग्राम िरील आकृती 5.16 मध्ये ििथविला आि.े 

i) रेवक्ट्टफायर आवि वफल्टर :- 

ि ेएसी स्लाय विद्युत-िाबला पल्सेवटांग DC मध्ये रूपाांतररत करते जे िांतर ररपलचे प्रमाि कमी करण्यासाठी वफल्टर केल ेजाते. िा विभाग पल्सेवटांग DC 

वमळविण्यासाठी वब्रज कॉवझफगरेििमध्ये िक्ती डायोड िापरतो आवि कॅपेवसटरचा िापर वफल्टर घटक म्िििू केला जातो. 

ii) उच्च िारांिारता वस्िच :- 

ि ेDC विद्युत-िाबला उच्च िारांिारता AC स्क्ट्िेअर िेव्ि [ 20 KHz त े100 KHz] मध्ये रूपाांतररत करण्यासाठी MOSFET वकां िा BJT चा िापर करते. 

अिा प्रकारे, ि ेिोि ट््याांचे रूपाांतरि आि ेम्ििजे इिपुट एसी पुरिठा विद्युत-िाब प्रर्म DC मध्ये सुधाररत केल ेजाते आवि िांतर उच्च िारांिारता वस्िवचांग 

विभाग ते परत एसीमध्ये बिलते. 

िोि ट््यातील रूपाांतरिाची कारिे, 

1) इिपुट पुरिठा िेिमी चढ-उतार िोत असतो आवि तो क्षविक विद्युत-िाबिे भरलेला असतो ज्यामळेु घि अिस्रे्च्या घटकाांिा (to Solid State 

Components)िुकसाि िोऊ िकते. िोि ट््यातील रूपाांतरि या चढउताराांिा िेगळे (isolate) करण्यास मित करते 

2) उच्च िारांिारता उच्च रूपाांतरि कायथक्षमता प्रिाि करते. 

iii) उच्च िारांिारता िक्ती राझसफॉमथर:- 

ि ेसवकथ ट िेगळे (Isolate)करते आवि विद्युत-िाबला इवच्छत विद्युत-िाबस्तरािर स्टे्स-अप वकां िा स्टेप-डाउि करते. 

राझसफॉमथरचे आउटपुट ि ेिसुऱ्या रेवक्ट्टफायर सेक्ट्ििचे इिपुट असते ज्याला आउटपुट रेवक्ट्टफायर सेक्ट्िि म्िितात. 

iv) वियांत्ि आवि फीडबॅक ब्लॉक :- 

यात सवकथ टरी आि ेजी पल्स रां ि मॉड्यूलेिि (PWM) आउटपुट वसग्िल प्रिाि करते. अचकू DC आउटपुट विद्युत-िाब प्रिाि करण्यासाठी PWM कां रोलर 

एक कतथव्य चि(Duty Cycle) प्रिाि करतो जे अचकू DC आउटपुट विद्युत-िाब प्रिाि करण्यासाठी.पल्स बाय पल्स बिलते. 

● SMPS चे एनललकेशन :- 

1) सांगिक 

2) EPABX प्रिाली 

3) टीव्िी ररसीव्िर 

4) िैद्यकीय उपकरिे 

5) फोटो कॉपी मिीि 

● नस्वच मोड शक्ती िललाय (SMPS) चे फायदे: 

(i) लिाि आकार 

(ii) िलके िजि ( व्िॉल्युम  आवि िजिािुसार 20 ते 30% फक्त वलविअर  िीज पुरिठ्यासाठी ) 

(iii) उच्च कायथक्षमता (सामाझयत: 60 ते 70%, तर वलविअर  िक्ती  फक्त 30 ते 40%). 

(iv) मजबूत विरोधी िस्तक्षेप (anti-interference) 
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(v) विस्ततृ आउटपुट विद्युत-िाब श्रेिी 

● नलननअर ननयामक आनि SMPS मधील फरक 

 

तक्ता 5.3 : नलननअर ननयामक आनि SMPS मधील फरक 

घटक नलननअर ननयामक SMPS 

कायसक्षमता कमी उच्च 

शक्ती  अपव्यय अनधक कमी 

तरंग (Ripple) कमी high 

उष्िता निंक (Heat sink) उष्िता निंकचा मोठा आकार उष्िता निंकचा लहान आकार 

 

स्वाध्याय: 

1) व्याख्या : विद्युत- भार रेग्युलेिि आवि लाइि रेग्युलेिि. 

2) 'विद्युत-िाब रेग्युलेिि' या िब्िाची व्याख्या करा 

3) DC वियांवत्त िीज पुरिठ्याची गरज साांगा. 

4) लाइि वियमि पररभावित करा. त्याच्या वियमिासाठी सूत् साांगा. 

5) वियमि केलेल्या DC िक्ती स्लायचे कोितेिी चार अिुप्रयोग  साांगा. 

6) DC िक्ती स्लायची  ब्लॉक आकृती काढा. प्रत्येक ब्लॉकचे कायथ स्पष् करा. 

7) विद्युत-िाब रेग्युलेटर म्िििू िीिर  डायोडच्या कायाथचे ििथि करा 

8) SMPS ची ब्लॉक आकृती काढा आवि प्रत्येक ब्लॉकचे फां क्ट्िि वलिा . 

 

सोडवलेली उदाहरणे:  

1) जर DC आउटप ट नवद्य त-दाब 300 V अिेल आनि वीज प रवठ्याशी कोितेही नवद्य त- भार जोडलेले निेल परंत  पूिस लोििर 250 

V पयिंत कमी िाले तर % नवद्य त-दाबचे ननयमन शोधा. 

Solution: 

VNL=300 V 

VFL=200 V 

∴% Voltage Regulation= 
𝑉𝑁𝐿−𝑉𝐹𝐿

𝑉𝐹𝐿
× 100 

∴% Voltage Regulation= 
300−250

250
× 100 

∴% Voltage Regulation= 20 % 

2) वीज प रवठ्यामध्ये नवद्य त-दाब ननयमन 1% आहे . जर नो-नवद्य त- भार नवद्य त-दाब 30V अिेल, तर फ ल-नवद्य त- भार नवद्य त-दाब 

नकती आहे? 

Solution: 

V.R= 1% 

VNL=30 V 

VFL=? 

∴   % Voltage Regulation= 
𝑉𝑁𝐿−𝑉𝐹𝐿

𝑉𝐹𝐿
× 100 
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∴  1= 
30−𝑉𝐹𝐿

𝑉𝐹𝐿
× 100 

VFL= 29.7 V 

3) A आनि B हे दोन वीज प रवठा बाजारात उपलब्ध आहेत. वीज प रवठा A मध्ये अन िमे 30V आनि 25V चे नो-नवद्य त- भार आनि 

फ ल-नवद्य त- भार नवद्य त-दाब आहेत तर B िाठी ही व्हॅल्यू 30V आनि 29V आहेत. अनधक चांगला वीज प रवठा कोिता आहे? 

Solution: 

िीज पुरिठा  A साठी  

VNL =30V,      VFL =25V 

             % Voltage Regulation= 
𝑉𝑁𝐿−𝑉𝐹𝐿

𝑉𝐹𝐿
× 100 

 % Voltage Regulation= 
30−25

25
× 100 

 % Voltage Regulation= 20 % 

िीज पुरिठा  B साठी  

VNL =30V,      VFL =29V 

             % Voltage Regulation= 
𝑉𝑁𝐿−𝑉𝐹𝐿

𝑉𝐹𝐿
× 100 

 % Voltage Regulation= 
30−29

29
× 100 

 % Voltage Regulation= 3.45 % 

नजतके  कमी, नवद्य त-दाबचे ननयमन अिेल नततका अनधक चांगला वीजप रवठा अितो म्हिून वीज प रवठा  B  हा वीज प रवठा  A पेक्षा चांगला 

आहे   

 

4)नवद्य त-दाब रेग्य लेटरला आउटप ट नवद्य त-दाबमध्ये 10 μV  बदलाचा अन भव येतो जेव्हा ते इनप ट नवद्य त-दाब 5 व्होल्टने बदलते .  

िनकस टिाठी लाइन रेग्य लेशनचे मूल्य ननधासररत करा  

Solution: 

 Line  Regulation= 
𝛥 𝑉out

𝛥𝑉𝑖𝑛
 

 Line  Regulation= 
10𝜇𝑉

5𝑉
 

Line  Regulation=    02  
𝜇𝑉

𝑉
 

5) Determine output Voltage V0, load current IL, Zener current Iz & power dissipation in 

Zener diode for the circuit shown below. 
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i)Vo=Vz 

=8V 

ii) load current IL 

IL= Vo/RL 

= 8/(10×1000) 

=0.0008 

=0.8 mA 

iii)Zener current Iz 

Vo=Vin-Is.Rs 

Is=(Vin- Vo)/Rs 

= (10-8)/100 

=2/100 

Is =0.02A 

Is=Iz+IL 

Iz=Is- IL 

=0.02 - 0.0008 

= 0.0192A 

iv)Power dissipation 

=VL× IL 

= 8× 0.0008 

= 0.0064 

=6.4mW 

  

लघुप्रकल्प (MICROPROJECT): 

1) IC 7805 िापरूि +5V िीज पुरिठा तयार करा 

2) IC 7905 िापरूि -5V िीज पुरिठा तयार करा 

3) ± 12 V ििुरेी िीज पुरिठा तयार करा 

4) 9V आवि 500mA आउटपुटसाठी सामाझय उद्देि पीसीबीिर DC वियांवत्त िीज पुरिठ्याचे सवकथ ट तयार करा 

5) विद्युत-िाब रेग्युलेटर IC चे बाजार सिेक्षि करा  

6) IC 723 िापरूि कमी विद्युत-िाब रेग्युलेटर वडिाइि करा. 
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