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युशनट - 1 

डायोडचे अनुप्रयोग 

(Diodes Application) 

शविय शनष्ट्पत्ती (Course Outcome): 

अणवुिद्युत सवकि ट्समध्ये सांबांवित ड योड ि पर . 

Use relevant diode in electronics circuits. 

 

य निट निष्पत्ती (Unit Outcome): 

1.a विलेल्य  ड योडच्य  क य िचे तत्त्ि, िैविष््टये आवण ि पर चे िणिन कर . 

      Describe working principle, characteristics, and application of the given type of diode. 

1.b विलेल्य  प्रक रच्य  रेवटटफ यरच्य  क य िचे िणिन कर . 

      Describe the working of given type of rectifier 

1.c विलेल्य  वफल्टरच्य  लहरी घटक ( ररपल फॅटटर ), PIV आवण क यिक्षमतेची गणन  कर . 

      Calculate ripple factor, PIV, and efficiency of the given type of filter. 

1.d रेवटटफ यर, वफल्टर सवकि टची आिश्यकत  आवण क य ांचे  िणिन कर . 

      Describe the need and working of rectifier filter circuit. 

 

पररचय:  

ड योड ह  िोन  टवमिनल्स असलेल  एक इलेटरोवनटस घटक आह ेज्य द्व रे विद्युत प्रि ह फक्त एक च वििेने ज ऊ िकतो. ड योड्सच्य  मखु्य ि पर ांपैकी एक 

म्हणजे विद्युत प्रि ह एक  वििेने रोखणे आवण विद्युत प्रि ह िसुऱ्य  वििेने ि हू िेणे. ड योडचे विविि प्रक र आहते आवण ह ेड योड अनेक प्रक रे ि परले 

ज त त. सि ित मलूितू क यि म्हणजे एसी विद्युत प्रि ह ल  एकवििेने पल्सेवटांग डीसी विद्युत प्रि ह मध्ये बिलणे. ते इलेवटरकल स्िीचमध्ये ि परले ज त त 

आवण सजि प्रोटेटटरमध्ये ि परले ज त त क रण ते व्होल्टेजमिील स्प इक रोख ूिकत त. ड योड वडवजटल लॉवजक बनिण्य स मित करत त. प्रक ि उत्सवजित 

करण रे ड योड वकां ि  LEDs ह ेसेन्सर आवण लेसर उपकरण ांमध्ये इतर अनेक प्रक ि प्रिीपन उपकरण ांमध्ये ि परले ज त त. झीनर ड योडच  ि पर विद्युति ब 

वनय मक (रेग्युलेटर) म्हणून केल  ज तो  

 

1.1 डायोडचे शवशवर् प्रकार आशण तयांचे  मटेररयल्ि. PN जंक्ट्िन डायोड, िीनर डायोड, एलईडी, 

फोटो डायोड, िॉट्की डायोड: रचना (construction) , प्रतीक (symbol) , कायगतत्त्व, अनुप्रयोग (applications) , फॉरवडग आशण ररव्हिग 

बायशिंग आशण V-I वैशिष््टये  

1.1.1 PN जंक्ट्िन डायोड: 

ड योड ह  िोन-टवमिनल एकध्रिुीय  अणवुिद्युत घटक आह.े ड योड विद्युतप्रि ह  फक्त एक  वििेने ि हू िेतो आवण तो विद्युतप्रि ह ल  विरूद्ध  वििेने रोखतो. 

ह  एक  वििेल  कमी रोि (resistance) (आयडीयवल  िनू्य) िेतो आवण िसुऱ् य  वििेने उच्च रोि  (आयडीयवल इनफीवनटी) िेतो. 

 

डायोडची रचना: 

N-ट इप आवण P-ट इप िोन्ही सेमीकां डटटर एकि जोडून ड योड तय र होतो. ह  घटक P-ट इप आवण N-ट इप सेमीकां डटटर मटेररयलचे सांयोजन आह ेम्हणनू 

त्य ल  PN जांटिन ड योड असेही म्हणत त. 

P-ट इप आवण N-ट इप लेयसिमध्ये एक जांटिन तय र होते. ह ेजांटिन PN जांटिन म्हणून ओळखले ज ते. 

ड योडमध्ये िोन टवमिनल असत त; एक टवमिनल P-ट इप लेयरमिनू घेतले ज ते आवण त्य ल  एनोड(anode) म्हणनू ओळखले ज ते. िसुरे टवमिनल N-ट इप 

मटेररयलमिून घेतले आहे आवण ते कॅथोड (cathode) म्हणनू ओळखले ज ते. ख लील आकृती ड योडची बेवसक रचन  ििििते. 
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आकृती 1.1 - डायोड रचना आशण प्रतीक 

डायोडचे कायग (वशकिं ग)  

N-ट इप रीजन मध्ये इलेटरॉन मेजॉररटी च जि टय रीयसि आहते आवण होल्स म यनॉररटी च जि टय रीयसि आहते. P-ट इप रीजन मध्ये, होल्स मेजॉररटी च जि 

टय रीयसि असत त आवण इलेटरॉन हे म यनॉररटी च जि कॅरीयसि असत त.   

N-ट इप मिील इलेटरॉन्स P-ट इप कडे ज तील आवण ते जांटिनजिळ एकवित होतील. त्य चप्रम णे P ट इप मिील होल्स  N ट इपकडे ज तील आवण 

जांटिनजिळ गोळ  होतील. य  प्रवियेल  वडफ्युजन (diffusion) म्हणत त. 

जांटिनजिळ थोड्य च िेळ त N ब जूस वनगेवटि रीजन तय र होतो आवण P जिळ पॉवझवटव्ह रीजन  तय र होतो. तय र झ लेल  ह  रीजन डीपवलिन रीजन 

म्हणनू ओळखल  ज तो. हे पुढील कोणत्य ही वडफ्युजन प्रवतबांवित करत.े 

फॉरिडि ब यस :  

फॉरिडि ब यस ल गू करण् य स ठी बॅटरीचे िन टवमिनल P- ट इप ला आवण ऋण टवमिनल  N-ट इप ला जोडलेले आहे.ब यवसांग मळेु इलेवटरक फील्ड तय र 

होते जे सांि व्य डीपवलिन रीजन मळेु  तय र केलेल्य  इलेवटरक फील्ड च्य  विरूद्ध क यि करते म्हणनू डीपवलिन रीजन ची रां िी कमी होते. 

 

आकृती 1.2- फॉरवडग शबयशिंग ऑफ डायोड 

जेव्ह  DC  विद्युति ब स्रोत, पोटेंन्िीअल बॅरीयर पेक्ष  ज स्त असतो, तेव्ह  पोटेंन्िीअल बॅरीयर पूणिपणे एवलमीनेट होतो,बॅटरी होल्स आवण फ्री इलेटरॉन्सन  

जांटिनकडे ढकलते. य िेळी इलेटरॉनमध्ये डीपवलिन प्रिेि तून (depletion region) ज ण्य स ठी पुरेिी ऊज ि असते आवण होल्ससह एकवित होते आवण 

पररण मी ड योडद्व रे विद्युत् प्रि ह (Current) प्रि वहत होतो, ज्य ल  फॉरिडि विद्युत् प्रि ह (Current) म्हणनू ओळखले ज ते. 

ररव्हसि ब यस 

ररव्हसि ब यस ल गू करण्य स ठी बॅटरीच्य  ऋण टवमिनलल  P टाइप ला   आवण िन टवमिनलल  N टाइप ला जोड . 

 

आकृती 1.3 - रीव्हिग शबयशिंग ऑफ डायोड 

एक इलेवटरक फील्ड  तय र  होते  जे पोटेंन्िीअल बॅरीयर फील्डच्य  सम न वििेने क यि करते पररण मी फील्डची त कि ि ढते आवण बॅरीयर ची रां िी(width) 

ि ढते. 

बॅटरीच ेऋण  टवमिनल होल्स न  आकवषित करते आवण िन टवमिनल फ्री  इलेटरॉन्सन  आकवषित करते पररण मी ते जांटिनप सून िरू ज त त आवण डीपवलिन 

रीजन अविक रां ि होतो ज्य मळेु उच्च रोि  वनम िण  होतो  आवण विद्युतप्रि ह  होत न ही.  

परांतु ल गू  केलेल  ररव्हसि ब यस जांटिनमिील म यनॉररटी  च जि ि हक ांन  म्हणजे P ट इप मिील इलेटरॉन्स आवण N ट इप मिील होल्स स ठी फॉरिडि 

ब यस म्हणून क यि करतो पररण मी थोड्य  प्रम ण त ररव्हसि लीकेज विद्युत् प्रि ह (Current) ि हतो. 
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जर ररव्हसि  विद्युति ब ज स्त प्रम ण त ि ढल  तर ड योडच  विद्युति ब बे्रकड उन  विद्युति ब पयिन्त पोहोचेल  ज्य मळेु ड योडचे नुकस न होऊ िकते क रण 

य   विद्युति बिर अॅव्हले ांच (Avalenche) प्रि ि मळेु मोठ्य  सांख्येने च जि कॅरीअसि  वनम िण होत त  त्य मळेु विद्युतप्रि ह  िेग ने ि ढतो. त्य मळेु ड योडल  

ररव्हसि ब यस अस  अप्ल य केल  ज तो की तो बे्रकड उन रीजन ल  ज ण र  न ही. 

 

डायोडची V-I वैशिष््टये (Characteristics): 

सेटअप आकृती: 

 

आकृती 1.4 - िेटअप आकृती 

वैशिष््टये 

 

  

आकृती 1.5 - V-I वैशिष््टये (Characteristics) 

अनुप्रयोग: 

1. रेवटटफ यसि 

2. वटलपर सवकि ट्स 

3. टलॅवम्पांग सवकि ट्स 

4. ररव्हसि विद्युत् प्रि ह (Current) प्रोटेटिन सवकि ट्स 

5. लॉवजक गेट्स मध्ये 

6.  विद्युति ब मल्टीप्ल यसि 

 

1.1.2 िीनर डायोड:  

झीनर ड योड ह  एक वििेष प्रक रच  P-N जांटिन सेमीकां डटटर ड योड आह.े त्य ची  रचन    P-N जांटिन ड योडस रखी आह.े तथ वप, झीनर ड योड तय र 

करत न , ररव्हसि बे्रकड उन  विद्युति ब 3V ते 200 V िरम्य न अचकूपणे सम योवजत केले ज ते. झीनर ड योड तय र करण्य स ठी जोडलेल्य  अिुद्धतेची 

(इमपुररटी) डोवपांग प तळी बे्रकड उन  विद्युति बचे अचकू मलू्य सम योवजत करण्य स ठी वनयांवित केली ज ते. 
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आकृती 1.6 - डायोड शचन्ह. 

ह ेिोन टवमिनल घटक आहे आवण टवमिनल्स एनोड आवण कॅथोड आहते. वचन्ह तील ब ण ह ेझीनर ड योडद्व रे विद्युत् प्रि ह (Current)च्य  प रांप ररक वििेकडे 

वनिेवित करते, जेव्ह  ते फॉरिडि  ब यस केले ज ते. 

 

फॉरवडग बायशिंग: 

 

आकृती 1.7 - फॉरवडग बायि िीनर डायोड 

जेव्ह  झीनर ड योडच  एनोड DC स्रोत च्य  िन  टवमिनलिी जोडलेल  असतो आवण कॅथोड ऋण  टवमिनलिी जोडलेल  असतो, तेव्ह  झीनर ड योडल  

फॉरिडि ब यस केले ज ते असे म्हणत त. फॉरिडि ब यस्ड झीनर ड योड फॉरिडि ब यस्ड PN जांटिन ड योड स रख च ि गतो. 

 ररव्हिग बायशिंग:  

 

आकृती 1.8 - ररव्हिग बायि िीनर डायोड 

जेव्ह  कॅथोड िन टवमिनलिी जोडलेल  असतो आवण एनोड DC स्रोत च्य  ऋण  टवमिनलिी जोडलेल  असतो, तेव्ह  झीनर ड योडल  ररव्हसि ब यवसांग म्हटले 

ज ते. ररव्हसि ब यस वस्थतीत झीनर ड योडचे ऑपरेिन PN जांटिन ड योडपेक्ष  बरेच िेगळे आह.े 

 

िीनर डायोडची V-I वैशिष््टये (Characteristics):  

झीनर ड योडची V-I िैविष््टये िोन ि ग त विि गली ज ऊ िकत त: 

1. फॉरिडि िैविष््टये 

2. रिव्हर्स  िैविष््टये 
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फॉरवडड  आनि रीव्हिग वैशिष््टये सेटअप: 

  

आकृती 1.9 - फॉरवडग आशण रीव्हिग वैशिष््टये िेटअप 

फॉरवडग वैशिष््टये: – िीनर डायोडची फॉरवडग वैशिष््टये आकृशत मध्ये दिगशवली आहेत. ती जवळजवळ p-n जंक्ट्िन डायोडच्या फॉरवडग वैशिष््टये 

िारखीच आहे. 

 

आकृती 1.10 - V-I वैशिष््टये 

रीव्हसि ब यस कॅरेटटरीस्टीटस  (reverse bias characteristics):: –  

झीनर ड योडची रीव्हसि  िैविष््टये P-N जांटिन ड योडपेक्ष   िेगळी आहते. ही िैविष््टये ख ली िििविल्य प्रम णे आहते: 

1) जसजसे आपण ररव्हसि  विद्युति ब ि ढितो, सुरि तील  एक  ररव्हसि लीकेज विद्युत् प्रि ह (Current) “I0” जो म यिो एम्पीयर (uA) मध्ये आहे तो 

प्रि वहत  होईल. ह  प्रि ह थमिली जनरेट झ लेल्य  म यनॉररटी ि हक ांमळेु ि हतो. 

2) ररव्हसि  विद्युति बच्य  एक  विविष्ट मलू्य िर, ररव्हसि विद्युत् प्रि ह (Current) अच नक ि ढेल. बे्रकड उन झ ल्य चे ह ेइांवडकेिन  आह.े य  बे्रकड उन  

विद्युति बल  झीनर बे्रकड उन  विद्युति ब वकां ि  झीनर  विद्युति ब असे म्हणत त आवण ते VZ  िििविले ज ते. 

3) झीनर ड योड तय र करत न  P आवण N  रीजन ची डोवपांग प तळी वनयांवित करून VZ चे मलू्य अचकूपणे वनयांवित केले ज ऊ िकते. 

4) बे्रकड उन झ ल्य नांतर, झीनर ड योडमिील  विद्युति ब वस्थर र हतो. 

5) ररव्हसि बे्रकड ऊन नांतर झीनर विद्युत् प्रि ह (Current)रोिक ल  (R)  जोडून वनयांवित करणे आिश्यक आह.े ज स्त त पम न  झ ल्य मळेु वडव्ह इसचे 

कोणतेही नुकस न ट ळण्य स ठी ह ेआिश्यक आह.े 

ररव्हसि बे्रकड उननांतर, झीनर  ड योडमिील  विद्युति ब वस्थर र हतो परांतु स्रोत  विद्युति बिर अिलांबून विद्युत् प्रि ह  बिलतो.  विद्युति ब रेग्युलेटर म्हणनू 

ि परल  ज त असत न  य  रीजन मध्ये  झीनर ड योड ि परल  ज तो. 

 

प्रश्न: आकृती 1.10 मध्ये दिगशवलेल्या िशकग टिाठी आउटपुट  शवद्युतदाब V0, लोड शवद्युत ्प्रवाह (Current) IL, िीनर शवद्युत ्प्रवाह (Current) 

IZ आशण िीनर डायोडमध्ये िक्तीच्या हानीची( power dissipation) गणना करा. 
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उत्तर:  

i)Vo=Vz =8V 

ii) ि र विद्युत् प्रि ह (load Current) IL = Vo/RL = 8/(10x1000) =0.0008 = 0.8 mA 

iii) झीनर विद्युत  (विद्युत् प्रि ह)  Iz 

       Vo = Vin-Is.Rs 

        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) प िरवडवसपेिन =VLx IL = 8x 0.0008 = 0.0064 = 6.4mW 

 

1.1.3 लाइट एशमटइगं डायोड LED: 

ल इट एवमटइांग ड योड ह  एक वििेष हिेीली डोप केलेल  P-N जांटिन ड योड आह ेजो फॉरिडि ब यस असत न  उत्स्फूति रेवडएिन एवमट करतो. ह ेइलेवटरकल 

एनवजि  ल इटएनवजिच्य  रूप त रूप ांतर करण्य स ठी ि परले ज ते. ही एनवजि ल इट  रेजच्य  स्िरूप त एवमट होईल. 

जेव्ह  त्य िर इलेवटरकल एनवजि अप्ल य केली ज ते तेव्ह  एलईडी (LED) मिनू प्रक ि ब हरे येतो .  

 

आकृती 1.11 - एलईडी प्रतीक 

रचना:  

 

आकृती 1.12- एलईडी रचना 

LED तीन लेयेस्ि वन बनलेले आहे जसे की P-ट इप सेमीकां डटटर लेयर, N- ट इप सेमीकां डटटर लेयर आवण अॅवटटि रीजन. N- लेयरमध्ये मेजॉररटी कॅररयेस्ि 

इलेटरॉन असत त तर P-लेयरमध्ये मेजॉररटी कॅररयेस्ि होल्स असत त. ऍक्टिव्ह रीजन मध्ये सम न प्रम ण त इलेटरॉन आवण होल्स आहते म्हणनू तेथे मेजॉररटी 
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च जि कॅररयेस्ि न हीत. ऍक्टिव्ह रीजनल  डीप्लीिन रीजन असेही म्हणत त. य  रीजन मध्ये  इलेटरॉन आवण होल्स पुन्ह  एकि होत त. जेव्ह  इलेटरॉन आवण 

होल्स एकि होत त तेव्ह  ल इट एवमट होतो. होल्स म्हणजे इलेटरॉनची अनुपवस्थती. ते हलत न हीत. इलेटरॉन P-लेयरमिील होल्ससह विफ्ट होत त आवण 

एकि होत त. म्हणनू, P-लेयर एलईडीच्य  िरच्य स्थ नी ठेिण्य स ठी वडझ इन केले आहे 

 

एलईडीचे (LED) वशकिं ग 

 

आकृती 1.13 - एलईडी (LED)वशकिं ग 

कोणत्य ही स म न्य ड योडप्रम णेच, LED वकां ि  ल इट एवमटग ड योड फक्त फॉरिडि ब यसमध्ये क यि करतो म्हणजेच कॅथोडच्य  तुलनेत एनोड ज स्त  

विद्युति ब िर ठेिल  ज तो, वकां ि  एनोड िनटवमिनलिी जोडलेल  असतो आवण कॅथोड ऋण टवमिनलिी जोडलेल  असतो. N- रीजन मध्ये मेजॉररटी च जि 

कॅररयस्ि इलेटरॉन्स असत त तर P- ट इप मध्ये मेजॉररटी च जि कॅररयेस्ि होल्स असत त. त्य विि य, P-ट इप लेयरच्य  तुलनेत N-ट इप लेयर खपू डोप केलेल  

आह.े 

जेव्ह  LED फॉरिडि ब यस्ड असते, तेव्ह  डीप्लीिन रीजन चे आकुां चन सुरू होते. त्य मळेु N-रीजन मिील इलेटरॉन्स आवण P-रीजन चे होल्स जांटिनमिून 

ज ऊ ल गत त. ते डीप्लीिन रीजन मध्ये पुन्ह  एकि येण्य स सुरि त होते. त्य च्य  रीकॉमबीनेिन िरम्य न, कां डटिन बँड मिील इलेटरॉन होल्ससह पुन्ह  

एकि करून ख लच्य  व्हॅलेन्स बँड मध्ये येत त आवण ल इट एवमट करत त. रीकॉमबीनेिन नांतर, डीप्लीिन रीजनची  विड्थ आणखी कमी होते आवण 

प्रक ि ची तीव्रत  ि ढते. 

 

िेमीकंडक्ट्टर मटेरीयल्ि यूज्ड: 

1. LED गॅवलयम आसेन इड (Ga,As), गॅवलयम आसेन इड फॉस्फ इड (Ga As P) आवण गॅवलयम फॉस्फ इड (GaP) चे बनलेले असत त. 

2. वसवलकॉन आवण जमेवनयम ि परले ज त न हीत क रण ते मूलत: उष्णत  वनम िण करण री मटेरीयल्स आहते आवण ल इट जनरेट करण्य त फ रच कमी 

आहते. 

V-I कॅरेक्ट्टरीस्टीक्ट्ि िेट अप  (Characteristics): 

 

आकृती 1.14 - V-I Characteristics िेट अप 

  



बेसिक इलेक्ट्रॉनिक्ट्ि -   ३१२३१४                                          Basic Electronics (BEL) 

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

LED ची V-I कॅरेटटरीस्टीटस वसवलकॉन ड योडच्य  सेमीकां डटटर स रखीच आहते. LED च  कट इन  विद्युति ब वसवलकॉन ड योड पेक्ष  खपू ज स्त आहे. 

 

आकृती 1.15 - V-I क्ट्यारेटरायशस्टक्ट्ि 

LED मळु त एक स म न्य ड योड म्हणून क यि करते म्हणजेच ते विद्युतप्रि ह ल  फॉरिडि वििेने परि नगी िेते, म्हणनू िैविष््टये फक्त फॉरिडि  विद्युति ब आवण 

फॉरिडि विद्युत् प्रि ह (Current) ि खितो. अॅवटटि रीजन च्य  उपवस्थतीमळेु LED चे फॉरिडि  विद्युति ब स म न्य ड योडपेक्ष  ज स्त आह.े सुरि तील , 

LED विद्युत् प्रि ह कन्डटट करत न ही आवण जोपयांत फॉरिडि  विद्युति ब कट इन   विद्युति बपेक्ष  ज स्त होत न ही तोपयांत ल इट जनरेट करत न ही. LED 

च्य  िेगिेगळ्य  रांग त कट इन  विद्युति ब िेगळ  असतो. एकि  क  एलईडीचे कन्डटिन  सुरू झ ले की, विद्युतप्रि ह िेग ने ि ढू ल गतो जो एवमट होण ऱ्य  

प्रक ि च्य  तीव्रतेच्य  थेट प्रम ण त असतो. 

 

आकृती 1.16 V-I वैशिष््टये 

फायद े

1. LEDs लह न आक र चे आवण हलटय  िजन चे असत त. त्य मळेु वडस्प्लेची वनवमिती करत न  छोट्य  ज गेत मोठ्य  प्रम ण त एलईडी पॅक करणे िटय 

आह.े 

2. ते िेगिेगळ्य  स्पेकरल रांग ांमध्ये उपलब्ि आहते. 

3. विव्य ांच्य  तुलनेत त्य ांचे आयुष्य ज स्त असते. 

4. LED द्व रे एवमट होण र  ल इट त्य मिनू ि हण ऱ्य  विद्युतप्रि हच्य  प्रम ण त असतो. म्हणनू अनुप्रयोग च्य  आिश्यकतेनुस र ब्र इटनेस बिलण्य स ठी 

LEDs मिून विद्युतप्रि ह वनयांवित करू िकतो. 

5. ते उच्च क यि गतीस ठी योग्य आहते क रण ते च लू वकां ि  बांि करण्य स ठी कमी िेळ घेत त. 

तोटे: 

1. आउिपुि प िरतापमानातील बदलाांमुळे प्रभाक्ित होते. 

2. ओव्हि विद्युत् प्रि ह (Current) आक्ि रिव्हर्स  विद्युति बमळेु त ेर्हजपिे खिाब होतात. 

3. त्ाांच््ा ऑपिेशनर्ाठी त्ाांना मोठ््ा प िरची आिश््कता आह.े 
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अनुप्रयोग: 

1. लाइि स्रोत म्हिनू ऑप्िो कपलर्स (optocoupler) मध््े. 

2. इन्फ्रािेड रिमोि कां ट्रोल्र्मध््े. 

3. क्िक्िध इलेटट्रॉक्नक र्क्कस ि्र्मध््े क्नदेशक म्हिनू. 

4. रे्िेन रे्गमेंि एलईडी अल्फान्फ््ूमेरिक क्डस्प्ले  मध्ये िापिल ेजातात  

5. फा्बि ऑक््िक कम््ुक्नकेशन क्र्स्पिममध््े लाइि स्रोत म्हिनू िापिल ेजातात. 

िॉट्की डायोड:  

िॉट्की ड योड ह ेिोन टवमिनल इलेटरॉवनक घटक  आह ेजे AC-DC कनिटिर, रड र वसस्टीम, वमटसर आवण डीटेकटर उपकरणे, इन्स्रुमेंटेिन आवण A-D 

कनिटिर य ांस रख्य  अनुप्रयोग ांमध्ये ि परले ज ते.  

 

आकृती 1.17 – प्रतीक 

रचना:  मेटल आवण N-ट इप सेमीकन्डटटर य ांच्य मध्ये एक मेटल-सेमीकन्डटटर जांटिन तय र होतो. मॉवलब्डेनम, प्लॅवटनम, िोवमयम वकां ि  टांगस्टन ह ेमेटल 

ि परले ज त त. मेटल ची ब जू एनोड म्हणनू क यि करते आवण N-ट इप ड योडच्य  कॅथोडचेक यि करते. 

 

आकृती 1.18 – डायोड रचना 

कायग (working):  

य  ड योडमध्ये इलेटरॉन मेजॉररटी च जि कॅररयेस्ि आहते. ह ेइलेटरॉन िेज रच्य  मेटल मध्ये फ्लो होत त ज्य मळेु ज स्त विद्युतप्रि ह होतो. इांजेटटेड कॅररयेस्ि 

मध्ये मेटल च्य  इलेटरॉनच्य  तुलनेत उच्च क यनेवटक एनवजि असल्य ने त्य ांन  हॉट कॅररयेस्ि म्हणत त. जांटिन सफेस जिळ कॅररयेस्ि च  हेवि फ्लो वसवलकॉन 

मटेरीयल मध्ये कॅररयेस्च ि डीप्लीिन  वनम िण करतो. ह े वनयवमत ि पर त असलेल्य  P-N जांटिन ड योडच्य  डीप्लीिन  रीजन स रखे आह.े मेटल मिील 

अवतररक्त कॅररयस्ि िोन मटेरीयलच्य  सीमेिर मेटलच्य  आत एक वनगेवटव्ह अडथळ  (Nehative barrier) स्थ वपत करतील. पररण म म्हणजे िोन मटेरीयल 

मध्ये सफेस च  अडथळ  आहे जो पुढील कोणत्य ही विद्युतप्रि ह ल  प्रवतबांवित करतो. 

 

आकृती 1.19 - िॉट्की डायोड कायग 
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जर फॉरिडि ब यस  विद्युति ब असेल तर वनगेवटव्ह (Negative) ब्य रीयरची त कि कमी होईल क रण ब ह्य फॉरिडि ब य स P ब जूकडील इलेटरॉन ांन  

आकवषित करेल. पररण मी जांटिन ओल ांडून इलेटरॉनच  जोरि र विद्युतप्रि ह सुरू होईल. ह  फॉरिडि विद्युत् प्रि ह (Current) अप्ल इड पोटेंन्िीअल 

ब्य रीयरच्य  प तळीद्व रे वनयांवित केल  ज ऊ िकतो. 

V-I कॅरेक्ट्टरीस्टीक्ट्ि (Characteristics)  

 

आकृती 1.20 - V-I कॅरेक्ट्टरीस्टीक्ट्ि 

मेटल-सेमीकां डटटर िॉट्की ड योडच  V-I  कॅरेटटरीस्टीटस आक र PN-जांटिन ड योड स रख च आह,े Metal Semiconductor-जांटिन ड योड ज्य  

कोनिर वकां ि  कट इन  विद्युति बिर च लण्य स सुरि त करतो ते 0.4 व्होल्टच्य  आसप स खपूच कमी असते. य  कमी मूल्य मळेु, वसवलकॉन िॉट्की 

ड योडच  फॉरिडि विद्युत् प्रि ह (Current) ि परल्य  ज ण ऱ् य  मेटल इलेटरोडिर अिलांबून, स म न्य PN जांटिन ड योडपेक्ष  अनेक पटीने मोठ  असू 

िकतो. 

 

फायदे: 

1. ऑन स्टेट फॉरिडि  विद्युति ब ड्रॉप कमी.  

2. उच्च वस्िवचांगची गती. 

3. एकूण िक्तीच  अपव्यय प रांप ररक ड योडपेक्ष  कमी आह.े 

 

तोटे: 

1. कमी ररव्हसि बे्रकड उन  विद्युति ब मुळे कमी PIV असते. 

2. ज स्त लीकेज विद्युत् प्रि ह (Current). 

 

अनुप्रयोग: 

1. वस्िचीग प िरसप्ल य. 

2. AC- DC कन्व्हटिर. 

3. रड र प्रण ली. 

4.कम्युवनकेिन उपकरण ांमध्ये (वमटसर आवण वडटेटटर) 

 

1.2  डायोड वापरून रेशक्ट्टफायर :  

रेशक्ट्टफायर 

रेवटटफ यर ह ेएक इलेटरॉवनक सवकि ट (Circuit) आह ेज्य च  ि पर AC  विद्युति ब वकां ि  विद्युत् प्रि ह (Current)ल  एकध्रिुीय (Unidirectional) DC  

विद्युति ब वकां ि  विद्युत् प्रि ह (Current) मध्ये रूप ांतररत करण्य स ठी केल  ज तो. रूप ांतर करण्य च्य  य  प्रवियेल  " रेवटटफीकेिन " असे म्हणत त. 
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रेशक्ट्टफायिगचे वगीकरण (Classification): 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.2.1  हाफ वेव्ह रेशक्ट्टफायर: 

य  रेवटटफ यरमध्ये रेवटटफीकेिन फक्त AC सप्ल यच्य  अध्य ि स यकल चे केली ज ते.  

पररपथ (सवकि ट) ड यग्र म आवण िेव्हफॉम्सि ख लीलप्रम णे आहते: 

 

 

 

आकृती 1.21 - हाफ वेव्ह रेशक्ट्टफायर 

1. स्टेप ड उन र न्सफॉमिरच  ि पर AC मेन  विद्युति ब कमी करण्य स ठी केल  ज तो ज्य द्व रे रेवटटफ यर ऑपरेट करू िकतो. 

2. इनपुटच्य  पॉवझवटव्ह ह ल्फ स यकल मध्ये ड योड फॉरिडि ब यस्ड होतो म्हणनू तो कन्डटट करतो आवण लोड रेवझस्टन्स RL मिनू विद्युतप्रि ह ज तो. 

3. इनपुटच्य  वनगेवटि ह ल्फ स यकल मध्ये ड योड रीव्हसि ब यस्ड होतो पररण मी तो कन्डटट करत न ही आवण RLमिनू िनू्य विद्युतप्रि ह ज तो. 

4. AC इनपुटच्य  अध्य ि चि तून विद्युतप्रि ह होतो म्हणून त्य ल  ह फ िेव्ह रेवटटफ यर म्हणत त. 

तोटे: 

1. लहरी घटक ( ररपल फॅटटर ) ज स्त आह े(१.२१). 

2. कमी रेवटटफ यर क यिक्षमत  (४0%). 

3. कमी TUF (२८%) म्हणजेच र न्सफॉमिरच  प्रि िीपणे ि पर केल  ज त न ही. 

4. कमी DC आउटपुट  विद्युति ब आवण विद्युत् प्रि ह (Current). 

1.2.2  फुल वेव्ह रेशक्ट्टफायर:  

सेंटर टॅप केलेल्य  र न्सफॉमिरसह फुल िेव्ह रेवटटफ यर मध्ये िोन ड योड आवण लोड रेवझस्टन्स RL असत त. सवकि ट (circuit) आवण िेव्हफॉमि आकृती 1.22 

मध्ये िििविल्य प्रम णे आहते: 

रेक्टिफायर्सचे
वर्गीकरण

हाल्फ वेव्ह फूल वेव्ह

िेंटेर टॅप ब्रिज 
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आकृती 1.22 िेंटर टॅप फुल वेव्ह रेशक्ट्टफायर 

a) इनपुट एांडच्य िनह फ स यकलमध्ये एांड A ह  एांड B च्य  सांिि ितिनआह ेम्हणनू P िेखील Q च्य  सांिि ितिनआह.े सेंटर टॅवपांगमळेु सेकेणडरी  विद्युति ब 

2 ने ि गल  ज तो म्हणजे िरच्य  अध्य ि ि ग त Vs/2 आवण Vs/2 ख लच्य  अध्य ि ि ग त. िरच  Vs/2 D1 ल  फॉरिडि ब यस्ड करतो आवण ख लच  

Vs/2 ड योड D2 ररव्हसि ब यस्ड करतो, म्हणनू विद्युत् प्रि ह (Current) फक्त िरच्य  अध्य ि ि ग त ि हतो आवण RL िर  विद्युति ब वनम िण करतो. 

b) इनपुट एांडच्य  वनगेवटव्ह  स यकल मध्ये एांड A ह  B च्य  सांिि ित वनगेवटव्ह  आह,े म्हणनू P ह  Q च्य  सांिि ित वनगेवटव्ह  असल्य मळेु D1 रीव्हसि ब यस्ड 

आह ेआवण D2 ह  फॉरिडि ब यस्ड आह ेत्य  मळेु  विद्युतप्रि ह ख लच्य  अध्य ि ि ग त RL मिनू ि हतो. 

फायदे: 

1. H.W.R च्य  तुलनेत कमी लहरी घटक ( ररपल फॅटटर ) 

2. उत्तम रेवटटफ यर क यिक्षमत . 

3. उत्तम र न्सफॉमिर युवटल यझेिन फॅटटर. 

4. ह य अॅिरेज लोड  विद्युति ब(Load Voltage) आवण विद्युत् प्रि ह (Load Current) मलू्ये. 

 

तोटे: 

1. र न्सफॉमिरची वकां मत ज स्त आह.े 

2. प्रत्येक ड योड फक्त Vs/2 रेवटटफ य करतो म्हणनू एकूण आउटपुट  विद्युति ब कमी आह.े 

 

1.2.3  फुल वेव्ह शिज रेशक्ट्टफायर:  

ह्य  रेवटटफ यरमध्ये सेंटर टॅप केलेल  र न्सफॉमिर क ढून ट कल  ज तो आवण 2 ड योडऐिजी 4 ड योड ि परल  ज तो. पररपथ (सवकि ट) ड यग्र म आवण 

िेव्हफॉमि िििविल्य प्रम णे आहते: 

 

आकृती 1.23 - फुल वेव्ह शिज रेशक्ट्टफायर 
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a) पॉवझवटव्ह ह फ स यकल मध्ये एांड A ह  पॉवझवटव्ह आह ेw.r.t. B, म्हणनू P पॉवझवटव्ह आहे w.r.t. Q आह,े  ड योड D2 आवण D4 फॉरिडि ब यस्ड 

आहते तर D1 आवण D3 ररव्हसि ब यस्ड आह.े पररण मी विद्युत् प्रि ह P-D2-RL- D4- Q मिनू ि हतो. 

b) वनगेवटि ह फ स यकल मध्ये A ह  वनगेवटि आह ेw.r.t. B, म्हणनू P वनगेवटि w.r.t. Q  आहे, ह्य  मळेु D3 आवण D1 फॉरिडि ब यस्ड आहते आवण 

D4 आवण D2 ररव्हसि ब यस्ड आहते. पररण मी विद्युत् प्रि ह Q-D3-RL- D1-P मिनू ि हतो  

 

फायदे: 

1. कमी खचि ल गतो. 

2. रेवटटफ यरची क यिक्षमत  ज स्त आह.े 

3. ह य अॅिरेज आउटपुट  विद्युति ब. 

4. र न्सफॉमिर युवटल यझेिन फॅटटर ज स्त आह.े 

तोटे: 

1. ि परलेल्य  ड योडची सांख्य  2 ऐिजी 4 आह.े 

2. िोन ड योड एक च िेळी क यि करत  असल्य ने,  विद्युति ब ड्रॉप ि ढते आवण आउटपुट  विद्युति ब कमी होते. 

 

1.2.4  रेशक्ट्टफायरचे पॅरामीटिग: 

1. पीक इनव्हसि  विद्युति ब (PIV): 

   ड योड रीव्हसि ब यस्ड असत न  त्य च्य िर असलेल  सि ित ज स्त विद्युति ब ल  पीक इनव्हसि  विद्युति ब असे म्हणत त.   

2. ऍव्हिेज DC आउटपुट  विद्युति ब (Vdc): सर सरी dc विद्युति ब जो लोड रेझीस्टर िर वमळ्तो त्य ल  ऍव्हिेज DC आउटपुट  विद्युति ब म्हणत त 

3. लहरी घटक ( ररपल फॅटटर ) (RF):  ऑउटपुट विद्युति ब च्य  ऑल्टरनेवटग  घटक ांचे RMS मलू्य आवण डीसी घटक च्य  गुणोत्तर म्हणनू      

पररि वषत केले ज ते, 

 

     R. F =
ऑल्टरनेवटग  घटक ांचे RMS मलू्य

 डीसी घटक चे मलू्य
=

Vrms

Vdc
 

4. रेवटटफ यर क यिक्षमत  (η): 

   DC आउटपुट प िरआवण AC इनपुट िक्तीचे गुणोत्तर. रेवटटफ यर AC ल  DC मध्ये वकती प्रि िीपणे रूप ांतररत करतो य चे हे मोजम प आह.े 

η =
DC आउटपुट िक्ती

        AC इनपुट प िर          
=

Pdc

Pac
 

 

5.र न्सफॉमिर युवटल यझेिन फॅटटर (TUF): 

    र न्सफॉमिरच्य  AC प िररेवटांगमध्ये लोडिर वितररत केलेल्य  DC िक्तीचे गुणोत्तर. 

T. U. F =
डीसी आउटपुट िक्ती

र न्सफॉमिरचे एसी रेवटांग
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1.2.5  रेशक्ट्टफायिगची तुलना: 

 

 

1.3 शफल्टरचे प्रकार:  

शफल्टर:  

वफल्टर ह ेप्युअर ररपल फ्री DC  विद्युति ब वमळविण्य स ठी रेवटटफ यसिसह ि परले ज ण रे इलेटरॉवनक पररपथ (सवकि ट) आहते. रेवटटफ यसि आउटपुटिर 

पल्सेवटांग डीसी तय र करत त आवण प्युअर DC वमळविण्य स ठी ते रेवटटफ यरच्य  आउटपुटल  जोडलेले असते. 

 

आकृती 1.24 a - शफल्टरचे कायग  

शफल्टर चे प्रकार:  

ि परलेल्य  घटक च्य  आि रे आवण कॉवन्फगरेिनिर अिलांबून वफल्टरचे िगीकरण केले ज ते. 

 

 

 

 

 

 

 

 

आकृती 1.24 b शफल्टरचे वगीकरण 

 

फफल्टर

इंडक्ट्टर फफल्टर. कॅपेसिटर फफल्टर.
चोक इिपुट फफल्टर

[एलिी फफल्टर].

सर्एलर्ी फकंवा π 

फफल्टर
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1.3.1  इडंक्ट्टर शफल्टर: 

इांडटटर वफल्टर RL च्य  सीरीझ मध्येजोडलेले आहे. इांडटटरच  गुणिमि अस  आह ेकी तो त्य च्य द्व रे विद्युतप्रि ह तील कोणत्य ही बिल ांन  विरोि करतो. 

इांडटटर AC ल  विरोि करतो आवण DC परि नगी िेतो आवण रेवटटफ यरच्य  आउटपुटमध्ये विद्युत् प्रि ह ररपल्स कमी करण्य स ठी ि परल  ज तो.

 

आकृती 1.25 - इडंक्ट्टर शफल्टर 

फायदे: 

1.  ज स्त विद्युत् प्रि ह िर कमी लहरी घटक ( low ripple factor ) . 

2.  आउटपुटमिील ररपल्स कमी करते. 

 

तोटे: 

1. ह ेसवकि ट  अिझड आवण मह ग आह.े 

2. नको तो आि ज(Noise) वनम िण होतो. 

3. कमी लोडिर ररपेल फॅकटर कमी असतो. 

 

1.3.2 कॅपेशिटर शफल्टर:  

कॅपेवसटर वफल्टर RL ल  (सम ांतर) जोडलेले आहे. ररपल्स  यिस्िीररत्य  कमी करण्य स ठी C चे मलु्य खपू मोठे आह.े स म न्यतः इलेटरोल इवटक 

कॅपेवसटर ि परले ज त त. कॅपेवसटर DC ल  विरोि करतो आवण AC ल  ज ण्य ची परि नगी िेतो. 

 

आकृती 1.26 - कॅपेशिटर शफल्टर 
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आकृती 1.27 - कॅपेशिटर शफल्टर वावेफॉमग 

फायदे: 

1. वडझ इन करणे सोपे. 

2. ररपेल फॅकटर मध्ये घट. 

3. ऍव्हिेज आउटपुट  विद्युति बमध्ये ि ढ. 

4. लह न आक र, कमी खचि. 

तोटे: 

1. ररपेल फॅकटर लोडिर अिलांबून असतो. 

2. ड योड पीक विद्युत् प्रि ह ह त ळू िकत त. 

 

1.3.3  चोक इनपुट शकंवा LC शफल्टर:  

RLच्य  कमी मलू्य ांस ठी इांडटटर वफल्टरल  प्र ि न्य विले ज ते आवण RLच्य  उच्च मलू्य ांस ठी कॅपेवसटर वफल्टरल  प्र ि न्य विले ज ते. इांडटटर वफल्टरमध्ये 

लोड रेवझस्टन्स जसजस  ि ढतो तसतसे ररपल्स ि ढते आवण सी वफल्टरमध्ये RL ि ढल्य ने ते कमी होते म्हणून य  िोन वफल्टसिच्य  वमश्रण च  पररण म LC 

वफल्टरमध्ये होतो जो लोडच  विच र न करत  कमी लहरी घटक ( ररपल फॅटटर ) िेतो. 

 

 

आकृती 1.28 - चोक इनपुट शकंवा LC शफल्टर 

ब्लीडर रेवझस्टन्सच  ि पर L द्व रे सतत विद्युत् प्रि ह च लू ठेिण्य स ठी केल  ज तो. ते कॅपेवसटरल  वडस्च जि करण्य स ठी म गि िेखील प्रि न करते. सीररज 

इांडटटर आउटपुट मिील ररपल्सिर उच्च प्रवतविय  िेतो आवण त्य ांन  कमी करतो आवण सम ांतर कॅपेवसटर त्य ांच्य स ठी कमी प्रवतविय  पथ प्रि न करतो. 

फायद:े 

1. च ांगले ि र वनयमन (रेग्लूलेिन). 

2. लहरी घटक ( ररपल फॅटटर ) कमी आह ेआवण लोडिर अिलांबून न ही. 

3. हलटय  आवण जड ि र ांस ठी योग्य. 

4. ड योड तीव्र गती(surge) विद्युत् प्रि ह ि हून नेत न हीत. 
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तोटे: 

1. इांडटटरमध्ये आि ज (Noise)  वनम िण होतो. 

2. L आवण C घटक ांच्य  मोठ्य  मलू्य मळेु पररपथ (सवकि ट) मह ग होते. 

3. DC प्रवतक र मळेु L मध्ये िक्तीची ह नी होते. 

 

1.3.4 शिएलिी शकंवा π शफल्टर:  

π प्रक र वफल्टर हे कॅपेवसटर वफल्टर आवण LC वफल्टरचे सांयोजन आह.े य त इांडटटर L सह िोन  कॅपेवसटर C1 आवण C2 असत त. 

 

आकृती 1.29 - शिएलिी शकंवा π शफल्टर 

फायदे: 

1. लहरी घटक ( ररपल फॅटटर ) कमी आह ेआवण लोडिर अिलांबून न ही. 

2. कमी ि ज स्त विद्युत् ि र ांस ठी योग्य. 

3. ड योड तीव्र गती (Surge)  विद्युत् प्रि ह ि हून नेत न हीत. 

तोटे: 

1. इांडटटन्सच्य  ि पर मळेु सवकि टचे िजन ि ढते. 

2. ज स्त घटक ांच्य  ि पर मळेु सवकि ट मह ग होते. 

3. उच्च  पीक ड योड विद्युत् प्रि ह. 

 

1.4  रेशक्ट्टफायर IC – KBU 808 IC शपन डायग्राम आशण अनूप्रयोग  

वब्रज रेवटटफ यर ह  एक प्रक रच  रेवटटफ यर पररपथ (सवकि ट) आहे जो AC इनपुटल  DC आउटपुटमध्ये रूप ांतररत करण्य स ठी वब्रज कॉवन्फगरेिनमध्ये च र 

ड योड ि परतो. 

1.4.1  शिज रेशक्ट्टफायर IC चे शपन डायग्राम  

1) इनपुट वपन (AC-1): 

AC इनपुटच्य  टवमिनलल  जोडते. 

2) इनपुट वपन  (AC-2): 

AC इनपुटच्य  इतर टवमिनलल  जोडते. 

 

आकृती 1.30 - KBU 808 
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3) पॉवझवटव्ह DC आउटपुट वपन (DC+): 

पॉवझवटव्ह DC आउटपुटचे पॉवसटीि टवमिनल प्रि न करते. 

4) वनगेवटव्ह  DC आउटपुट वपन (DC-): 

सुि ररत डीसी आउटपुटचे वनगेवटव्ह  टवमिनल प्रि न करते. 

अनुप्रयोग: 

1) प िरसप्ल य: इलेटरॉवनक उपकरण ांमध्ये इलेटरोवनक डीि यसस न  उज ि िेण्य स ठी मईन्स ते DC विद्युत् प्रि ह (Current)मध्ये रूप ांतररत करण्य स ठी 

ि परल  ज तो. 

2) बॅटरी च जिर: इलेटरॉवनक उपकरण ांमध्ये बॅटरी च जि करण्य स ठी िॉल आउटलेटमिनू AC इनपुट िरुस्त करण्य स ठी ि परले ज ते. 

3) एलईडी ड्र यव्हसि: वस्थर DC  विद्युति ब प्रि न करण्य स ठी एलईडी ल इवटांग वसस्टममध्ये ि परले ज ते 

 

िोडवलेली उदाहरणे:  

1) 230 V चा AC पुरवठा हाल्फ वेव रेकटीफायर  ला वळणाचे गुणोत्तर 10:1 अिलेल्या रान्िफॉमगरिारे लागू केला जातो. िरािरी डीिी 

आउटपुट,  शवद्युतदाब शवदूत (शवद्युत ्प्रवाह (Current)) आशण डायोडचे पीआयव्ही,  शवद्युतदाबचे आरएमएि मूल्य आशण प्रवाह िोर्ा. 

उत्तर: Vrms = 230V, 

            np/ns=10/1 

कम ल प्र थवमक  विद्युति ब Vp=√2 x Vrms =√2 x 230 = 325.22Volt आहे 

कम ल ियु्यम  विद्युति ब Vm=ns/np x Vp =1/10x325.22 =32.52V  

िी  अॅिरेज =Vdc=Vm/ᴨ =32.5/ 3.14 =10.35V आह े

PIV=Vm= 32.52V 

Vrms=Vm/2 =32.52/2 =16.25V 

Idc=Im/ π ,  Irms= Im/2 

RL=10KΩ गहृीत िर  

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 रान्िफॉमगरिारे अर्ग-वेव्ह रेशक्ट्टफायर पररपथ (िशकग ट)ला 230 V चा A.C पुरवठा लागू केला जातो. (i) 

आउटपुट D.C.  शवद्युतदाब आशण (ii) शिखर व्यस्त  शवद्युतदाब िोर्ा. डायोड आदिग गृहीत र्रा. 

 

  प्र थवमक ते ियु्यम िळण 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 

https://electronicspost.com/wp-content/uploads/2019/07/31.png
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 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 पुरिठ्य च्य  नक र त्मक अिि-चि िरम्य न, ड योड उलट पक्षप ती असतो आवण त्य मळेु विद्युत् प्रि ह (Current) च लित न ही. म्हणनू, ड योडमध्ये 

कम ल ियु्यम  विद्युति ब विसून येते. 

∴पीक व्यस्त  विद्युति ब = 32.53 V 

स्वाध्याय: 

1. PN जांटिन ड योडचे िोन अनुप्रयोग वलह . 

2. PN जांटिन ड योडची VI  कॅरेटटरीस्टीटस (Characteristics) क ढ  आवण ती समज िनु स ांगणे. 

3. फोटोड योडचे वचन्ह क ढ . 

4. झीनर ड योडची ररव्हसि ब यस्ड V-I कॅरेटटरीस्टीटस (Characteristics)  क ढ  आवण िणिन कर .  

5. LED च्य  क य िचे िणिन कर . 

6. रेवटटफ यसििी सांबांवित ख लील टम्सि पररि वषत कर : 

ii) ररपेल फॅटर  . 

iii) रेवटटफ यरची क यिक्षमत . 

iv) र न्सफॉमिर ि पर फॅटर (Utilization Factor). 

v) पीक इनव्हसि  विद्युति ब PIV. 

7. वफल्टरची गरज स ांग . π वफल्टरचे पररपथ (सवकि ट) ड यग्र म क ढ  आवण ते क यि कसे  करते हे स ांग . 

8. ख लील मिुद््य ांिर PN जांटिन ड योड आवण झीनर ड योड य ांच्य त तुलन  कर : 

v) वचन्ह. 

vi) विद्युत् प्रि ह (Current) ची विि  (ड यरेटिन ऑफ विद्युतप्रि ह).  

vii) ररव्हसि बे्रकड उन. 

viii) अनुपयोग . 

9. फुल िेव्ह वब्रज रेवटटफ यरमध्ये Vm = 10V, RL = 10K Ω. VDC, IDC, लहरी घटक ( ररपल फॅटटर ) आवण PIV गणन  कर.  

 

िंदिग (Reference): 

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-110 055,11th edition 2014, 

ISBN 9788121924504 

2 R.S.Sedha 
A textbook of Applied 

Electronics 

S Chand, New Delhi 2008, ISBN:978-

8121927833 

3 
Theraja B.L. (Author), 

Sedha R.S. (Author) 

Principles of Electronic Devices 

and Circuits (Analog and Digital) 

S Chand & Company,ISBN-13 978-

8121921992 
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युशनट - 2 

बायपोलर जंक्ट्िन रांशिस्टर  

 (Bipolar Junction Transistor) 

 

शविय शनष्ट्पत्ती (Course Outcome):  

अणवुिद्युत सवकि टमध््े बा्पोलि जांटशन र ांवझस्टर िापिि.े  

Use BJT in electronics circuits . 

 

युशनट शनष्ट्पत्ती (Unit Outcome): 

2.a क्दलेल््ा प्रकािच््ा र ांवझस्टरच््ा का्ासचे ििसन कििे. 

      Describe the working principle of the given type of transistor. 

2.b विलेल्य  BJT कॉक्न्फ्फगिेशनस ठी विद्युत ि ब गेनची गणन  करणे. 

      Calculate Current gain for given configuration of BJT 

2.c र ांवझस्टर कॉक्न्फ्फगिेशनची तुलना किि.े 

      Compare configuration of transistors. 

2.d ब यवसांग पद्धतीच्य  गरजेचे स्पवष्टकरण कर . 

      Justify the need of biasing method. 

2.e र ांवझस्टर मिील थमिल रनअिे प्रि ि कमी करण्य च्य  प्रवियेचे िणिन कर  

       Describe the procedure to minimize the thermal runaway effect. 

 

पररचय: 

ब यपोलर जांटिन र ांवझस्टर 1951 मध्ये बेल लॅबोरेटरीज टीमसह डॉ. िॉकले य ांनी विकवसत केले होते. ऑटटोबर 1952 मध्ये, जेव्ह  बेल वसस्टीमने टेवलफोन 

वस्िवचांग सवकि ट्समध्ये र ांवझस्टर सवकि ट्सच  ि पर केल  तेव्ह  पवहल्य ांि  ह  घटक व्य िस वयक उपिम त ि परल  गेल . तेव्ह प सून इलेटरॉवनटसच्य  क्षेि त 

ि ांती झ ली आह.े 

BJT ह  सिि आिुवनक इलेटरॉवनक प्रण लींच  मखु्य वबवल्डांग ब्लॉक आह.े ह ेतीन-टवमिनल घटक आह ेज्य चे आउटपुट विद्युत प्रि ह (Current), विद्युत 

ि ब(voltage) वकां ि  िक्ती(power) त्य च्य  इनपुट विद्युत प्रि हद्व रे वनयांवित केले ज त त. कम्युवनकेिन वसस्टीममध्ये, हे ॲवम्प्लफ यरमिील प्र थवमक 

घटक म्हणनू ि परले ज ते. ॲम्प्लीफ यर हे एक सवकि ट आहे जे AC वसग्नलची त कि ि ढिण्य स ठी वद्वििृीय र ांवझस्टर ि परत त. वडवजटल कॉम्प्युटर 

इलेटरॉवनटसमध्ये, BJT ह  ह य-स्पीड इलेटरॉवनक वस्िच म्हणनू ि परल  ज तो जो िोन ऑपरेवटांग स्टेट (खलु्य  आवण बांि) मध्ये प्रवत सेकां ि वकत्येक अब्ज 

िेळ  वस्िच करण्य स सक्षम आह.ेवद्वध्रिुीय जांटिन र ांवझस्टर अविक स म न्यतः जांटिन र ांवझस्टर, वद्वििृीय र ांवझस्टर म्हणनू ओळखल  ज तो.  

वद्वध्रिुीय जांटिन र ांवझस्टरमध्ये एक अवतिय महत्त्ि च  गुणिमि असतो जो  वसग्नलची त कि ि ढि ूिकतो. य  गुणिम िल  प्रिििन म्हणत त. य  गुणिम िमळेु, 

र ांवझस्टर सि ित मोठ्य  प्रम ण िर ि परल्य  ज ण ऱ्य  सेमीकां डटटर उपकरण ांपैकी एक आहे. सध्य , र ांवझस्टर वडवजटल सांगणक, उपग्रह मोब इल फोन आवण 

इतर सांपकि  प्रण ली, वनयांिण प्रण ली इत्य िींमध्ये ि परले ज त त. 

 

2.1  शवद्युत ्प्रवाह (Current) प्रवाह - ऑपरेटेड उपकरण (Current Operated Device):  

क्डव्हाइर्ला विद्युत् प्रि ह (Current) - ऑपिेिेड क्डव्हाइर् म्हिल ेजाते जेव्हा ते चालू आक्ि बांद कििे त्ातून िाहिाऱ््ा विद्युत् प्रि ह (Current) िि 

अिलांबून अर्ते . 

विद्युत् प्रि ह (Current) ऑपिेक्िांग क्डव्हाईरे्र्: उदा..  BJT, SCR, TRIAC, GTO, इ. 

र ांवझस्टरच््ा कलेटटर मिनू िाहिाऱ््ा विद्युत् प्रि ह ल   बेर् िक्मसनलमिनू ि हण ऱ्य  विद्युत प्रि ह द्वािे कां ट्रोल केला जातो. 

 

2.2  बायपोलर जंक्शि रांशिस्टर (Bipolar Junction Transistor)- 

बा्पोलि:  हा  दोन्फ्ही प्रकािच््ा चाजस  कॅिी्ि इलेटट्रॉन (Electron) आक्ि होल्स (Hole) मळेु ि हतो. 

जांटशन: दोन P-N जांटशन आहते. 

र ांवझस्टर: ट्रान्फ्र्फि + िेक्िस्पिि. 
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र ांवझस्टरमध््े दोन PN जांटशन अर्तात. जे P-िाइप क्कां िा N-िाइप रे्मीकां डटिि क्िरुद्ध प्रकािाांच््ा रे्मीकां डटिि जोडी दिम््ान रँ्डक्िक्चांग करून जांटशन 

त्ाि होतात.  

त्ानुर्ाि; र ांवझस्टरचे दोन प्रकाि आहते, म्हिजे; 

(ii) N-P-N र ांवझस्टर  

(iii)  P-N-P र ांवझस्टर 

                        

                                                   

i) N-P-N र ांवझस्टर                                                               (ii) P-N-P र ांवझस्टर 

                                    आकृती 2.1 रांशिस्टर प्रतीक (Transistor Symbol) 

बायपोलर जंक्शि रांशिस्टरचे कंस्रक्ट्िन  (Construction): 

आकृती. 2.1 मध््े दाखक्िल््ाप्रमािे र ांवझस्टर ह ेतीन-ले्ि रे्मीकां डटिि उपकरण आह े.ज््ामध््े एक प्रकािचा रे्मीकां डटिि (एकति P-िाइप क्कां िा N-िाइप) 

दोन अन्फ्् र्मान प्रकािच््ा रे्मीकां डटििमध््े रँ्डक्िच केला जातो. 

बा्पोलि जांटशन र ांवझस्टर रे्मीकां डटिि मिेरि्लच््ा तीन लेअिनी त्ाि होतो, जि तो P-N-P र ांवझस्टर अरे्ल, ति त्ाला दोन P-प्रकािच ेरिजन आक्ि 

एक N-प्रकािच ेरिजन अर्तील, त्ाचप्रमािे, जि ते N-P-N र ांवझस्टर अरे्ल ति त्ात दोन N- रिजन आक्ि एक P-प्रकाि रिजन अर्तील. 

र ांवझस्टरमध््े एक्मिि, कलेटिि आक्ि बेर् अरे् तीन िक्मसनल अर्तात. त्ाांचे क यि खालील प्रमािे आह:े 

 

एनमटर - र ांवझस्टरमध््े, एक्मिि बहुर्ांख्् मेजॉरििी चाजस कॅिी्िचा पुििठा कितो. एक्मिि नेहमी बेर्च््ा र्ांदभासत फॉििडस बा्स्पड (Biased) केला जातो, 

जेिेकरून ते बेर्ला बहुर्ांख्् चाजस कॅिी्ि पुििते. र ांवझस्टरचा एक्मिि जास्पत डोक्पांग केलेला आक्ि आकािाने मध््म अर्तो. 

 

कलेक्टर - र ांवझस्टरमध््े, जो क्िभाग एक्मििद्वािे पुििलेल््ा चाजस कॅरि्िचा बहुर्ांख्् भाग गोळा कितो त्ाला कलेटिि म्हितात. कलेटिि-बेर् जांटशन नेहमी 

रिव्हर्स बा्स अर्तो. र ांवझस्टरचा कलेटिि क्िभाग माफक (Moderate) प्रमािात डोक्पांग केलेला आह,े पिांत ुआकािाने मोठा आहे जेिेकरून ते एक्मििद्वािे 

पुििलेले बहुतेक चाजस कॅरि्ि गोळा करू शकेल. 

 

बेस - र ांवझस्टरचा मधला भाग बेर् म्हिनू ओळखला जातो. बेर् दोन र्क्कस ि्र् बनितो, एक्मििर्ह इनपुि  सवकि ट(Circuit) आक्ि कलेटििर्ह आउिपुि 

सवकि ट(Circuit). एक्मिि-बेर् फॉििडस-बा्स्पड आह ेआक्ि  सवकि टला (Circuit) लो िेवझस्पिन्फ्र् देते. कलेटिि-बेर् जांटशन रिव्हर्स बा्र्मध््े आह ेआक्ि 

सवकि टला हा्  िेवझस्पिन्फ्र् देते. र ांवझस्टरचा बेर् हलके डोप  (Lightly Doped) केलेला आक्ि खपू क्िन (Thin)अर्तो ज््ामळेु तो बेर्ला बहुर्ांख्् चाजस 

कॅरि्ि िेण्य ची तय री िििितो.         
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रांशिस्टरचे कायड तत्त्व (Transistor working principle): 

एिपीएि (N-P-N) रांशिस्टरचे काम:  

 

आकृती 2.2 N-P-N रांशिस्टर 

 

आकृती. 2.2 मध््े दाखक्िल््ाप्रमािे N-P-N र ांवझस्टरला एक्मिि बेर् जांटशन फॉििडस बा्र् आक्ि कलेटिि-बेर् जांटशन रिव्हर्स बा्र् अर्ते. फॉििडस 

बा्र्मळेु, N-िाईप एक्मिि मधील इलेटट्रॉन्फ्र् बेर्कडे ि हतो.  ्ामळेु विद्युत् प्रि ह (Current) IE त्ाि होतो. ह ेइलेटट्रॉन P-िाइप बेर्मधनू िाहतात म्हिनू, 

ते होल्स बरोबर एकत्र होतात. बेर् हलके  डोप (lightly doped) केलेला आक्ि खपू वथन (Thin) अर्ल््ामळेु, फक्त काही इलेटट्रॉन (5% पेक्षा कमी) 

होल्सर्ोबत एकक्त्रत होऊन बेर्  विद्युत् प्रि ह (Current) IB त्ाि होतो. 

उिसरित (95% पेक्षा जास्पत) कलेटिि क्षेत्रामध््े ओलाांडून कलेटिि विद्युत् प्रि ह (Current)  Ic त्ाि कितात.  

अशा प्रकािे, कलेटिि सवकि टमध््े जिळजिळ र्ांपूिस एक्मिि विद्युत् प्रि ह (Current) िाहतो. ह  एक्मिि विद्युत् प्रि ह (Current)  कलेटिि आक्ि बेर् 

किांि्र्ची बेिीज असते. 

IE = IB + IC 

 

पीएिपी (P-N-P )रांशिस्टरचे काम:  

 

आकृती 2.3 पीएिपी रांशिस्टर 

आकृती 2.3  P-N-P र ांवझस्टरचे मलूभतू कनेटशन दशसक्िते. फॉििडस बा्र्मळेु P-ट इप एक्मििमधील होल्स बेर्कडे िाहतात य ल  एक्मिि विद्युत् प्रि ह 

(Current) IE असे म्हणत्त त. ह ेहोल्स N-िाइप बेर्मध््े जात अर्ताना, ते इलेटट्रॉन्फ्र्र्ह एकक्त्रत होतात. बेर् हलके डोप(Lightly Doped) केलेला आक्ि 

खपू ब रीक(thin) अर्ल््ामळेु, फक्त काही इलेटट्रॉन (5% पेक्षा कमी) होल्सर्ोबत एकक्त्रत होऊन बेर्  विद्युत् प्रि ह (Current) IB त्ाि होतो. उिसरित 

(95% पेक्षा जास्पत) कलेटिि क्षेत्रामध््े ओलाांडून कलेटिि विद्युत् प्रि ह (Current)  Ic त्ाि कितात. अशा प्रकािे, जिळजिळ र्ांपूिस एक्मिि विद्युत् प्रि ह 

(Current) कलेटििमध््े िाहतो 

P-N-P र ांवझस्टरमध््े ह ेलक्षात घेतले जाऊ शकते की विद्युत् प्रि ह (Current) कां डकशन ह ेहोल्स मळेु होते तिाक्प, बाह्य कनेक्टिांग तािाांमध््े 

विद्युत् प्रि ह (Current) अजूनही इलेटट्रॉन्फ्र्द्वािे आह.े इनपुि पररपथ (सवकि ट) (म्हिजे एक्मिि-बेर् जांटशन) आह.े फॉििडस बा्र्मळेु लो िेक्र्स्पिन्फ्र् ति 

आउिपुि पररपथ (सवकि ट) (म्हिजे कलेटिि-बेर् जांटशन) मध््े रिव्हर्स बा्र्मळेु हा्  िेक्र्स्पिन्फ्र् अर्तो. इनपुि एक्मिि विद्युत् प्रि ह (Current) जिळजिळ 

र्ांपूिसपिे कलेटिि पररपथ (सवकि ट)मध््े िाहतो. म्हिनू, र ांवझस्टर इनपुि क्र्ग्नल ट्रान्फ्र्फि कितो .लो िेक्र्स्पिन्फ्र् पररपथ (सवकि ट)पारू्न हा्  िेक्र्स्पिन्फ्र् पररपथ 

(सवकि ट)प्ंत. र ांवझस्टरच््ा अँक््लक्फकेशनर्ाठी हे मखु्् घिक जबाबदाि आहते. 
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2.3 रांशिस्टर कॉनफफगरेशि 

र ांवझस्टर जि  िोन पोिस नेिक म उपकरण म्हिनू िापिा्चा अरे्ल ति त्ार्ाठी चाि िक्मसनल ची आिश््कता आह.ेपि र ांवझस्टर ला ३ िक्मसनल अर्तात. 

त्ामळेु जि आपल््ाला र ांवझस्टर िू पोिस नेिक म नुर्ाि िापिा्चा अरे्ल ति र ांवझस्टरच््ा तीन िक्मसनल्र् पैकी एक िक्मसनल हा इनपुि आक्ि आऊिपुि पोिस 

मध््े कॉमन िक्मसनल म्हिनू िापरू शकतो. त्ानुर्ाि र ांवझस्टर खालील तीन कॉक्न्फ्फगिेशन मध््े िापिता ्ेतो 

1. कॉमन बेर्  सांरचन  (कॉक्न्फ्फगिेशन) 

2. कॉमन एमीिि सांरचन  (कॉक्न्फ्फगिेशन) 

3. कॉमन कलेटिि सांरचन  (कॉक्न्फ्फगिेशन) 

 

1.कॉमि बेस(्CB) िंरचना (कॉनफफगरेशि) 

 

 

आकृती  2.4 कॉमि बेस(्CB) कॉनफफगरेशि (N-P-N) 

 

 

आकृती 2.5 कॉमि बेस(्CB) कॉनफफगरेशि(P-N-P) 

आकृती 2.4 मध््े एन पी एन (N-P-N) र ांवझस्टर र्ाठी कॉमन बेर्् (CB)  कॉक्न्फ्फगिेशन दाखिले आह.े आकृती 2.5 मध््े पी एन पी (P-N-P) र ांवझस्टर 

र्ाठी कॉमन बेर्(CB) कॉक्न्फ्फगिेशन दाखिले आहे.  CB कॉक्न्फ्फगिेशन मध््े विद्युति ब ह ेइक्मिि आक्ि बेर् मध््े अ्ला् केल ेआह.े बेर् हा इनपुि आक्ि 

आउिपुि पोिस मधील कॉमन िक्मसनल आह.े इिे इनपुि विद्युति ब ह ेVEB अरू्न इनपुि विद्युत् प्रि ह (Current) IE आह े.कलेटिि आक्ि बेर् मध््े आउिपुि 

घेतले जाते. त्ामळेु VCB ह ेआउिपुि विद्युति ब अरू्न IC हा आउिपुि विद्युत् प्रि ह (Current) आह.े  
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2. कॉमि इनमटर(CE) िंरचना (कॉनफफगरेशि) 

 

 

 

आकृती 2.6 कॉमि इनमटर(CE) कॉनफफगरेशि(N-P-N) 

 

आकृती 2.7 कॉमि इनमटर(CE) कॉनफफगरेशि(P-N-P) 

आकृती 2.6 मध््े एन पी एन( N-P-N) र ांवझस्टर र्ाठी कॉमन इक्मिि(CE) कॉक्न्फ्फगिेशन दाखिले आहे 

आकृती 2.7 मध््े पी एन पी (P-N-P) र ांवझस्टर र्ाठी कॉमन इक्मिि(CE) कॉक्न्फ्फगिेशन दाखिले आह ेCE कॉक्न्फ्फगिेशन मध््े विद्युति ब ह ेइक्मिि आक्ि 

बेर् मध््े विलेले  आहे. इक्मिि हा इनपुि आक्ि आउिपुि पोिस मधील कॉमन िक्मसनल आह.े इिे इनपुि विद्युति ब ह ेVBE अरू्न इनपुि विद्युत् प्रि ह (Current)  

IB आह े. कलेटिि आक्ि इक्मिि मध््े आउिपुि घेतले जाते. त्ामळेु VCE ह ेआउिपुि विद्युति ब अरू्न IC हा आउिपुि विद्युत् प्रि ह (Current) आहे. 

 

3.कॉमि कलेक्टर (CC) िंरचना (कॉशन्फगरेिन) 

 

आकृती 2.8 कॉमि कलेक्टर (CC) कॉनफफगरेशि(NPN) 



बेसिक इलेक्ट्रॉनिक्ट्ि -   ३१२३१४                                          Basic Electronics (BEL) 

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

 

आकृती 2.9 कॉमि कलेक्टर (CC) कॉनफफगरेशि(P-N-P) 

आकृती 2.8 मध््े एन पी एन(N-P-N) र ांवझस्टर र्ाठी कॉमन कलेटिि (CC) कॉक्न्फ्फगिेशन दाखिले आह.े 

आकृती 2.9 मध््े पी एन पी (PNP) र ांवझस्टर र्ाठी कॉमन कलेटिि (CC) कॉक्न्फ्फगिेशन दाखिले आहे. 

CC कॉक्न्फ्फगिेशन मध््े इनपुि विद्युति ब ह ेकलेटिि आक्ि बेर् िक्मसनल मध््े विल ेआहे. कलेटिि हा इनपुि आक्ि आउिपुि पोिस मधील कॉमन िक्मसनल 

आह.े इिे इनपुि विद्युति ब ह ेVBC अरू्न इनपुि विद्युत् प्रि ह (Current)  IB आह.े कलेटिि आक्ि इक्मिि मध््े आउिपुि घेतले जाते. त्ामळेु VEC ह े

आउिपुि विद्युति ब अरू्न IE हा आउिपुि विद्युत् प्रि ह (Current) आहे. 

 

CE कॉनफफगरेशि इिप ट वैशिष्टये (Characteristics)- 

 

आकृती 2.10 CE कॉनफफगरेशि इिप ट वैशिष्टये (Characteristics) 

आकृती 2.10 मध््े CE कॉक्न्फ्फगिेशन स ठी इनपुि िैविष्टये (characteristics)  दाखिले आह े CE कॉक्न्फ्फगिेशन चे इनपुि िैविष्टये (characteristics)  

ही इनपुि विद्युत् प्रि ह (Current) IB आक्ि इनपुि विद्युति ब VBE ् ामधील सांबांि दाखिते त्ािेळी आऊिपुि विद्युति ब VCE हा पॅिामीिि कॉन्फ्स्पिांि ठेिलेला 

अर्तो. इिे इनपुि विद्युत् प्रि ह (Current) हा बेर् विद्युत् प्रि ह (Current) IB अरू्न इनपुि विद्युति ब VBE हा बेर् इक्मिि विद्युति ब आहे ति VCE हा 

कलेटिि इक्मिि आउिपुि विद्युति ब आह.े आकृती 2.10  आलेख मध््े दाखिल््ानुर्ाि जि आपि VBE ची व्हलॅ््ू कॉन्फ्स्पिांि ठेिली आक्ि VCE ची व्हलॅ््ू 

िाढित गेलो ति बेर्् विद्युत् प्रि ह (Current) IB कमी होतो.  
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CE कॉनफफगरेशि आउटप ट प ट वैशिष्टये (Characteristics) 

 

 

आकृती 2.11 CE कॉनफफगरेशि आउटप ट प ट वैशिष्टये (Characteristics) 

आकृती 2.11 मध््े दाखक्िल््ाप्रमािे आउिपुि िैविष्टये (Characteristics) ही आऊिपुि विद्युत् प्रि ह (Current) IC आक्ि आऊिपुि विद्युति ब VCE 

्ामधील सांबांि दाखिते. हा ग्राफ िेगळ्य  IB च््ा व्हलॅ््ू र्ाठी काढला आहे आलेखमध््े दाखिल््ानुर्ाि क य िचे चे तीन िीजनर् आहते ,कि ऑफ, ऍक्टिव्ह 

आक्ि र्चिेुशन िीजन. कि ऑफ िीजनमध््े र ांवझस्टर हा ओपन क्स्पिच म्हिनू क म कितो. र्चिेुशन िीजन मध््े र ांवझस्टर टलोज क्स्पिच म्हिनू क म कितो. 

ऍक्टिव्ह िीजनमध््े र ांवझस्टर ऍक्म््लफा्ि म्हिनू क म कितो. 

 

इिप ट वैशिष्टये (Characteristics) ऑफ CB कॉनफफगरेशि- 

 

आकृती 2.12 CB कॉनफफगरेशि इिप ट वैशिष्टये (Characteristics) 

आकृती 2.12 मधील आलेख मध््े दाखिल््ानुर्ाि CB कॉक्न्फ्फगिेशन ची इनपुि िैविष्टये (Characteristics) ही इनपुि विद्युत् प्रि ह (Current)  IE आक्ि 

इनपुि विद्युति ब VBE ्ामधील सांबांि दाखिते. आलेख मध््े दाखिल््ानुर्ाि इनपुि िैविष्टये (Characteristics) ही कॉन्फ्स्पिांि आउिपुि विद्युति ब VCB 

च््ा ख ली क ढली आह.े 

इनपुि िैविष्टय ेही P-N जांटशन डा्ोड च््ा फॉििडस िैविष्टये (Characteristics) र्ािखी आह.े कि इन विद्युति बप्ंत इक्मिि विद्युत् प्रि ह (Current) हा 

क्नगक्लक्जबल (Negligible) अरू्न, त्ानांति तो स्पमॉल VBE च््ा ि ढल्य मळेु तीव्र ि ढतो  
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आउटप ट वैशिष्टये (characteristics) ऑफ CB कॉनफफगरेशि- 

 

आकृती 2.13 आउटप ट वैशिष्टये (Characteristics) CB कॉनफफगरेशि 

आकृती 2.13 मधील आलेखमध््े दाखिल््ानुर्ाि CB कॉक्न्फ्फगिेशन ची आऊिपुि िैविष्टये (Characteristics) ही आऊिपुि विद्युत् प्रि ह (Current) IC 

आक्ि आऊिपुि विद्युति ब VCB ्ामधील सांबांि दाखिते आलेख मध््े दाखिल््ानुर्ाि आऊिपुि िैविष्टये (Characteristics) ही कॉन्फ्स्पिांि इनपुि विद्युत् 

प्रि ह (Current) IE च््ा ख ली क ढली केली आह.े 

 

इिप ट वैशिष्टये (characteristics) ऑफ CC कॉनफफगरेशि- 

 

आकृती 2.14 CC कॉनफफगरेशि चे इिप ट वैशिष्टये (Characteristics)  

आकृती 2.14 मधील ग्राफ मध््े दाखिल््ानुर्ाि CC कॉक्न्फ्फगिेशन ची इनपुि िैविष्टये (Characteristics) ही इनपुि विद्युत् प्रि ह (Current) IB आक्ि 

इनपुि विद्युति ब VBC ्ामधील रिलेशन दाखिते. ग्राफ मध््े दाखिल््ानुर्ाि इनपुि िैविष्टये (Characteristics) ही कॉन्फ्स्पिांि आऊिपुि विद्युति ब VCE 

च््ा ख ली क ढली  केली आह.े 

आउटप ट वैशिष्टये (characteristics) ऑफ CC कॉनफफगरेशि- 

 

आकृती 2.15 CC कॉनफफगरे शिचे आउटप ट वैशिष्टये (Characteristics) 
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आकृती 2.15 मधील आलेख मध््े दाखिल््ानुर्ाि CC कॉक्न्फ्फगिेशन ची आऊिपुि िैविष्टये (Characteristics) ही आऊिपुि विद्युत् प्रि ह (Current) 

IE आक्ि आऊिपुि विद्युति ब VEC ्ामधील रिलेशन दाखिते. ग्राफ मध््े दाखिल््ानुर्ाि आऊिपुि िैविष्टये (Characteristics) ही कॉन्फ्स्पिांि इनपुि विद्युत ्

प्रि ह (Current) IB च््ा ख ली क ढली  केली आहे. 

CC कॉक्न्फ्फगिेशन ची आऊिपुि िैविष्टये (Characteristics) ही CE कॉक्न्फ्फगिेशन ची आऊिपुि िैविष्टये (Characteristics)च््ा र्ािखी आह.े 

कािि 

IC=IE ……( IE=IC+IB बेर् विद्युत् प्रि ह (Current) हा नगण्य अर्तो) 

α आनि मधील β ररलेशिनशप: 

1. α इफटम्सऑफ β 

बेर् विद्युत् प्रि ह (Current) ऍक्म््लक्फकेशन फॅटिि(α)- अल्फा हा कलेटिि विद्युत् प्रि ह (Current) आक्ि इमीिि विद्युत् प्रि ह (Current) ्ाांचा गुणोत्तर 

आह.े 

α=IC/ IE 

इमीिि विद्युत् प्रि ह (Current) ऍक्म््लक्फकेशन फॅटिि(β) 

बीिा हा कलेटिि विद्युत् प्रि ह (Current) आक्ि बेर् विद्युत् प्रि ह (Current) ्ाांचा गुणोत्तर आह.े 

β= IC/ IB 

इमीिि विद्युत् प्रि ह (Current) 

IE =/ IB + IC 

दोन्फ्ही र्ाईडला IC ने क्डव्हाइड किा 

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 

त्ामळेु 

α= β/1+β ……………..(1) 

 

2.  β इफटम्स ऑफ α 

α=β/1+β …….. इटिेशन 1िरून 

त्ामळेु 

β=α+αβ 

β−αβ=α 

β(1−α)=α 

β=α/(1−α) 
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CB,CE,CC मधील फरक 

पॅरामीटसड कॉमि बेस(CB) कॉमि इमीटर(CE) कॉमि कलेक्टर(CC) 

इिप ट डायिानमक रेशिस्टन्ि खपू कमी कमी खपू जास्पत 

आउटप ट डायिानमक रेशिस्टन्ि खपू जास्पत जास्पत कमी 

शवद्युत ्प्रवाह (Current) गेि 1 पेक्षा कमी जास्पत खपू जास्पत 

शवद्युतदाब गेि CCपेक्षा जास्पत ति CE पेक्षा 

कमी 

र्िासत जास्पत र्िासत कमी 

पावर(POWER) गेि क्मडी्म र्िासत जास्पत क्मडी्म 

नलकेज शवद्युत ्प्रवाह (CURRENT) खपू कमी खपू जास्पत खपू जास्पत 

इिप ट आउटप ट मधील ररलेशिनशप इन फेज आऊि ऑफ फेज इन फेज 

अनुप्रयोग उच्च क्रटिेन्फ्र्ी ए्लीकेशनर् ऑक्डओ क्रटिेन्फ्र्ी ए्लीकेशनर् इमक्पडन्फ्र् मॅक्चांग किता 

 

2.4  बीजेटी (रांशिस्टर) बायनसगं 

डीसी लोड लाइि- 

डी सी लोड लाईिची गरज- 

ह े्ोग्् DC ऑपिेक्िांग पॉइांि क्नधासरित किण््ार्ाठी िापिले जाते, ज््ाला अनेकदा ट्ू पॉइांि म्हितात.र ांवझस्टरची DC लोड लाइन क्दलेल््ा लोडर्ाठी 

विद्युत् प्रि ह (Current) आक्ि  विद्युति ब ्ामधील सांबांि दाखिते.र ांवझस्टर ए्लीकेशन एनाक्लक्र्र् मध््े िािांिाि िापिली जािािी ही पद्धत आह.े 

  

आकृती 2.16 कॉमि इनमटर रांशिस्टर पररपथ (िशकग ट) 

कक्न्फ्र्डि कॉमन इक्मिि र ांवझस्टर पररपथ (सवकि ट) आकृती 2.16 मध््े दाखिल््ानुर्ाि . ज््ामध््े इनपुिला कोिताही क्र्ग्नल अ्ला् केलेला  नाही . 
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आकृती 2.17 आउटप ट वैशिष्टये (Characteristics) 

पररपथ (सवकि ट)चे आउिपुि िैविष्टये ििील आकृती 2.17 प्रमाि ेआह.े वकचोफ्फ विद्युति ब वनयम (Kirchoff’s Law)  कलेटिि पररपथ (सवकि ट)ला 

अ्ला् केल््ािि आपल््ाला खालील इटिेशन क्मळते 

VCE=VCC−IC.RC         ……….(1) 

IC=(−1RC)/VCE+VCC/Rc      ……….(2)                

y=mx+C 

इटिेशन  2 हे,  y=mx+C  ् ा फॉमसमध््े आह ेजे आउिपुि िैविष्टये (Characteristics) िि स्पटे्रि लाईन रिप्रेिेंि किते. ही डीर्ी लोड लाइन म्हिनू ओळखली 

जाते, 

ही VCE  आवण IC  मधील Curve ठििते, क्दलेल््ा कोित्ाही Rc व्हलॅ््ू र्ाठी.  

1.ज््ािेळी कलेटिि विद्युत् प्रि ह (Current) IC=0 अर्तो, तेव्हा कलेटिि इक्मिि विद्युति ब 

VCE=VCC इतका अर्तो.  

1.पक्हला पॉई ांि B,  (VCC,0) 

2.जेव्हा कलेटिि-एक्मिि  विद्युति ब VCE= 0 अर्तो, तेव्हा कलेटिि विद्युत् प्रि ह (Current) 

 IC=VCC/RC  इतका अर्तो. 

दरु्िा पॉई ांि A (0, VCC/RC) 

क्बांद ूA आक्ि B जोडून, D.C लोड लाइन दाखिल््ाप्रमािे त्ाि केली जाते. 

 

Q-पॉइटं/ नकंवा ऑपरेनटंग पॉइटं- 

ट्ू पॉइांि क्कां िा ऑपिेक्िांग पॉइांि हा एक क्स्पिि डीर्ी  विद्युति ब आक्ि क्स्पिि विद्युत् प्रि ह (Current)  पातळी दशसितो, ज््ािि  र ांवझस्टर ऑपिेि होतो/ का्स 

कितो. 

इनपुिला कोिताही क्र्ग्नल क्दला जात नर्ताना IC (कलेटिि विद्युत् प्रि ह (Current)) क्कां िा VCE (कलेटिि-एक्मिि  विद्युति ब) च््ा  व्हलॅ््ू मधून प्राप्त 

होिािा क्बांद ूर ांवझस्टरमधील ऑपिेक्िांग पॉइांि क्कां िा Q-पॉइांि म्हिनू ओळखला जातो. ्ाला ऑपिेक्िांग पॉइांि अरे्ही म्हितात.   

Q-पॉइांि ची व्हलॅ््ू खाली आकृती 2.18 मध््े दाखिल््ाप्रमािे डीर्ी लोड लाइन िरून काढता ्ेते. 

 

आकृती 2.18 Q-पॉइटं 
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र ांवझस्टरच््ा रु्िक्क्षत ऑपिेशनर्ाठी आक्ि योग्य का्सप्रदशसनार्ाठी Q क्बांद ूअचकूपिे रे्ि कििे महतिाचे आहे. 

 

ऑपरेनटंग पॉइटंची निवड 

डीर्ी लोड लाईनिि िेगिेगळ््ा स्पिानाांिि ऑपिेक्िांग पॉइांि क्निडला जाऊ शकतो, सांपकृ्तत  िीजन जिळ, कि ऑफ िीजन जिळ क्कां िा ऍक्टिव्ह िीजन जिळ. 

ट्ू-पॉइांिची क्स्पिती र ांवझस्टरच््ा अनुप्र्ोगाांिि अिलांबून अर्ते. जि र ांवझस्टरचा िापि क्स्पिच म्हिनू केला अरे्ल ति ओपन क्स्पिचर्ाठी ट्ू-पॉइांि पोक्िशन 

किऑफ िीजनमध््े अरे्ल टलोज क्स्पिचर्ाठी, ट्ू-पॉइांि सांपकृ्तत  िीजनमध््े अरे्ल. जेव्हा र ांवझस्टर ऍक्म््लफा्ि म्हिनू म्हिनू िापिा्चा अरे्ल तेव्हा Q 

पॉई ांि  डीर्ी लोड लाइन,  च््ा मध््भागी क्निडला पाक्हजे. 

 

Q पॉईटं वर पररिाम करिारी कारिे- 

जेव्हा तापमान बदलते क्कां िा र ांवझस्टर बदलला जातो तेव्हा ऑपिेक्िांग पॉइांि देखील बदलतो. ऑपिेक्िांग पॉइांि बदलल््ार्, र ांवझस्टर अयोग्य िीजनमध््े क म 

करु शकतो, त्ामळेु क्डस्पिोिेड आउिपुि क्र्ग्नल क्मळते . 

एकदा ऑपिेक्िांग पॉइांि क्नक्ित िाल््ानांति, ते क्स्पिि अर्िे अपेक्क्षत आह.े पिांतु ऑपिेक्िांग पॉइांि (ट्ू-पॉइांि) खालील घिकाांमळेु त्ाच ेस्पिान बदलू शकतो. 

1) र ांवझस्टर पॅिामीिर्समधील फिक (β आक्ि VBE) (जेव्हा र ांवझस्टर निीन र ांवझस्टरने बदलला जातो) 

2) बेर्-एक्मिि  विद्युति बमधील फिक (VBE)  

3) विद्युत् प्रि ह (Current) गेन β मधील फिक 

4) कलेटिि विद्युत् प्रि ह (Current) मध््े  कोितेही बदल (IC) 

5)  कलेटिि लीकेज विद्युत् प्रि ह (Current) मधील बदल (ICBO) 

6)  तापमानातील बदल 

 

थमडल रिअवे 

िमसल िनअिे अशा परिक्स्पितीत उद्भिते जेव्हा तापमानात िाढ िाल््ामळेु परिक्स्पिती बदलते ज््ामळेु तापमानात आिखी िाढ होते, ज््ामळेु अनेकदा 

क्िनाशकािी परििाम होतो. 

िमसल िनअिे ही क्द्वध्रिुी् र ांवझस्टरमध््े जांटशन तापमानात जास्पत िाढ अर्लेल््ा इलेटट्रो-िमसलिनफीडबॅकमळेु उद्भििािी एक घिना आह.े िमसल िनअिे 

(क्कां िा िमसल अक्स्पििता) ची उतपत्ती कलेटिि विद्युत् प्रि ह (Current) Ic  आ्र्ीच््ा र्कािातमक तापमान अिलांबनाशी जिळून र्ांबांक्धत आहे, जी क्नक्ित 

VBE र्ाठी िाढत्ा तापमानार्ह िाढते. 

िाढत्ा तापमानामळेु िाढत्ा कलेटिि विद्युत् प्रि ह (Current) ची र्मस्प्ा ही आह ेकी अक्धक विद्युत् प्रि ह (Current) र ांवझस्टरद्वािे क्िर्क्जसत होिािी 

प िरिाढिते ,ज््ामळेु त्ाचे तापमान िाढते. ह े चक्र िमसल िन अिे म्हिनू ओळखले जाते, जे र ांवझस्टर खिाब करू शकते. 

 

 

आकृती 2.19 थमडल रिअवे 

 

र ांवझस्टरमध््े िमसल िन अिे र्ाठी अनेक घिक काििीभतू ठरू शकतात, 

थमडल रि अवे ची कारिे 

1.र्भोितालचे उच्च तापमान. 

2.क्डव्हाइर्मधनू िाहिािी उच्च विद्युत् प्रि ह (Current) पातळी. 
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3.प िरअपव््् (क्डक्र्पेशनची) उच्च पातळी. 

बा्पोलि र ांवझस्टर (BJTs) आक्ि फील्ड-इफेटि र ांवझस्टर (FETs) र्ह कोित्ाही प्रकािच््ा र ांवझस्टरमध््े िमसल िनअिे प्रोरे्र् उद्भि ू शकते. 

र ांवझस्टरमध््े, िमसल िनअिे हे र्ामान्फ््त:हा् लेिल कलेटिि विद्युत् प्रि ह (Current) मळेु होते आक्ि फील्ड-इफेटि र ांवझस्टरमध््े, ते हा् लेिल डे्रन 

विद्युत् प्रि ह (Current) मळेु होते. दोन्फ्ही बाबतीत, तापमानात िाढ िाल््ामळेु र ांवझस्टर अक्धक कनडक्टिव्ह बनू शकते, ज््ामळेु विद्युत् प्रि ह (Current) 

िाढतो आक्ि तापमानात आिखी िाढ होते. 

 

थमडल रिअवे टाळण्यासाठी उपाय योजिा- 

1.र ांवझस्टर त्ाच््ा प्रम वणत त पम न आक्ि प िर(Power) क्षमत मध््ेच िापिला गेला पाक्हजे 

2.अक्तिीक्त उष्िता नष्ट किण््ार्ाठी उष्णत रोिक क्कां िा इति कुक्लांग उपकििे िापििे. 

3.उच्च प िरिेक्िांगर्ह र ांवझस्टर िापििे. 

4.िमसल िन अिे र्ाईड इफेटि कमी किण््ार्ाठी ्ोग्् पररपथ (सवकि ट) क्डिाइन तांत्र िापििे देखील महत्त्िाच ेआह.े  आिश््क विद्युत् प्रि ह (Current) 

आक्ि प िर(Power) लेव्हल र्ाठी ्ोग्् बा्क्र्ांग िेक्टनक िापिि ेगिजेचे आहे की जेिेकरून र ांवझस्टर वस्थर िीजनमध््े क यिक्षम िाहील. 

 

उष्ट्णतारोर्क (Heatsink) 

रे्मीकां डटिि उपकििाांमध््े उष्णत रोिकचे का्स तापमान िाढ क्न ा्ंक्त्रत कििे आह.े उष्णत रोिक एकति अॅल््ुक्मक्न्म क्कां िा ताांबे क्कां िा इति कोित्ाही 

र्ामग्रीच ेबनलेले अर्तात, जे उष्ितेचे चाांगले िाहक अर्तात. र ांवझस्टरच््ा अक्तरिक्त उष्ितेचे उतर्जसन किण््ार्ाठी र ांवझस्टरमध््े उष्णत रोिकचा िापि 

केला जातो. 

उष्णत रोिक बनिण््ार्ाठी ताांबे ह  उत्तम पि थि आह ेकािि त्ाची कण्डक्टिक्व्हिी रु्द्धा जास्पत आह ेपि कमी वकमांतीमळेु तर्ेच लाईि िेि अर्ल््ामळेुआक्ि 

चाांगली कां डक्टिक्व्हिी पि अर्ल््ामळेु ॲल््ुक्मक्न्म चा जास्पत िापि केला जातो उष्णत रोिक क्नमासि किण््ार्ाठी. 

उष्णत रोिक हा् िेम्पिेचि कां पोनांि, जर्ां की र ांवझस्टर मधनू उष्िता कमी तापमानचे क्मडी्म जर्ां की हिा ,तेल, पािी क्कां िा इति कोित्ाही ्ोग्् क्मडी्म 

कडे कां डटशन आक्ि र्ांिहनाद्वािे ट्रान्फ्स्पफि किते. 

 

रांशिस्टर बायनसंग 

र ांवझस्टर बा्क्र्ांग ही ट्राांक्िस्पििचे डीर्ी ऑपिेक्िांग  विद्युति ब क्कां िा विद्युत् प्रि ह (Current) योग्य मलू्य िर ठेिण्य ची प्रविय  आह ेकी ज््ामळेु र ांवझस्टर 

कोित्ाही एर्ी इनपुि क्र्ग्नल ला ्ोग्् पद्धतीने ऍक्म््लफा् करू शकेल . 

र ांवझस्टर ह े र्िासत मोठ््ा प्रमािात िापिल््ा जािाऱ् ् ा रे्मीकां डटिि उपकििाांपैकी एक आहे, जे ऍक्म््लक्फकेशन आक्ि क्स्पिक्चांगर्ह क्िक्िध प्रकािच््ा 

अनुप्र्ोगाांर्ाठीर्ाठी िापिल ेजाते. ह ेफां टशन्फ्र् योग्य क म होण््ार्ाठी र ांवझस्टरला क्िक्शष्ट प्रमािात विद्युति ब आक्ि विद्युत् प्रि ह (Current) प्रि न कििे 

आिश््क आह.े  

र ांवझस्टर पररपथ (सवकि ट)र्ाठी ्ा कां क्डशन्फ्र् रे्ि किण््ाच््ा प्रक्क्र्ेर् र ांवझस्टर बा्क्र्ांग म्हितात. 

 

ट्रानजस्टर बायनसंग चे प्रकार 

1.क्फटर्ड  बा्क्र्ांग 

2.बेर् बा्र् क्िि इमीिि फीडबॅक 

3.इमीिि  बा्र् 

4.इमीिि फीडबॅक बा्र् 

4.कलेटिि फीडबॅक बा्र् 

5. विद्युति ब डीिा्डि (divider) 

 

  



बेसिक इलेक्ट्रॉनिक्ट्ि -   ३१२३१४                                          Basic Electronics (BEL) 

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

1.नफक्सड  बायनसंग 

 

आकृती 2.20 नफक्सड  बायनसंग 

ििील आकृती 2.20 मध््े दाखिल््ानुर्ाि बेर् िक्जस्पिि RB हा बेर् आक्ि VCC मध््े जोडलेल  आह.े IB विद्युत् प्रि ह (Current) प्रि वहत िाल््ामळेु, RB 

िक्जस्पिि अक्रॉर्  विद्युति ब ड्रॉप होतो, त्ामळेु बेर्् इक्मिि जांटशन फॉििडस बा्र् मध््े क म होते. इिे VCC  आक्ि VBE ची व्हलॅ््ू क्फटर् आहते तर्ेच RB 

ची व्हलॅ््ू वस्थर आह.े 

 

्ामळेु IB ची कॉन्फ्स्पिांि व्हलॅ््ू क्मळते परििामी एक क्स्पिि ऑपिेक्िांग पॉई ांि बनतो. ज््ामळेु पररपथ (सवकि ट)ला क्फटर् बेर् बा्र् अरे् नाि क्दल ेआह.े 

क्फटर्ड बा्र् हे र्िासत क्र्म्पल आक्ि कमी कां पोनांि िापरून बनिलेले पररपथ (सवकि ट) आह,े क्शिा् RB ची व्हलॅ््ूमध्ये बिल करून ऑपिेक्िांग पॉई ांि 

ऍक्टिव्ह(active) िीजनमध््े मध््े कुठेही स्थल ांतरीत करू शकतो. 

 

 

2.बेस बायस नवथ इमीटर फीडबॅक 

 

आकृती 2.21 बेस बायस नवथ इमीटर फीडबॅक 

 

बेर् बा्र् क्िि इमीिि फीडबॅक आकृती 2.21 मध््े दाखिल््ानुर्ाि आह.े ्ा प्रकािच््ा  बा्क्र्ांग पद्धतीमध््े मध््े दोन्फ्ही, कलेटिि बेर् फीडबॅक आक्ि 

इमीिि बेर् फीडबॅक िापिल््ामळेु   जास्पत स्पिॅक्बक्लिी क्मळते. ििील आकृतीमध््े दाखिल््ानुर्ाि ्ेिे, IE विद्युत् प्रि ह (Current) िहन िाल््ामळेु इक्मिि 

िक्जस्पिि IE च््ा अक्रॉर् जो  विद्युति ब ड्रॉप होतो त्ामळेु एक्मिि-बेर् जांटशन फॉििडस बा्स्पड होते. िेंपिेचि मध््े िाढ िाल््ामळेु कलेटिि विद्युत् प्रि ह 

(Current) IC मध््े िाढ होते परििामी इक्मिि विद्युत् प्रि ह (Current) IE रु्द्धा िाढतो. ज््ामळेु िक्जस्पिि RE च््ा अक्रॉर्  विद्युति ब ड्रॉप िाढतो आक्ि 

कलेटिि होल्िेज VC आक्ि बेर् विद्युत् प्रि ह (Current) IB कमी होतो ्ाच््ा एकत्र इफेटि मळेु IC त्ाची ओरिजनल व्हलॅ््ू  रििेन कितो. ्ाचा परििाम 

डीजनिेक्िव्ह (degenerative) फीडबॅकमळेु आउिपुि गेन कमी होतो ज््ाला अनिाांिेड एर्ी फीडबॅक म्हिू शकतो. लाजस बा्पार् कॅपॅक्र्िि इक्मिि 

िक्जस्पििच््ा  अक्रॉर् कनेटि केल््ार् हा इफेटि कमी किता ्ेतो. 
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3. शवद्युतदाब नडव्हायडर बायस 

  

आकृती 2.22. शवद्युतदाब नडव्हायडर बायस 

 

विद्युति ब क्डव्हा्डि बा्र् आकृती 2.22 मध््े दाखिल््ानुर्ाि आह.े  विद्युति ब क्डव्हा्डि बा्र् ्ाला एक्मिि विद्युत् प्रि ह (Current) बा्र् अरे्ही 

म्हितात, हे तीन मलूभतू र ांवझस्टर बा्क्र्ांग र्क्कस ि्र्पैकी र्िासत वस्थर आहे.  विद्युति ब क्डव्हा्डि बा्र् पररपथ (सवकि ट) आकृतीमध््े दाखिला आह.े 

एक्मििर्ह क्र्िीज (series) मध््े एक्मिि िेक्िस्पिि RE जोडलेले अर्ल््ाचे क्दरू्न ्ेते, जेिेकरून र ांवझस्टरर्ह क्र्िीज मध्् ेएकूि डी.सी (DC) लोड (Rc+ 

RE ) अरे्ल आक्ि आक्ि पररपथ (सवकि ट)र्ाठी डी.सी (DC)  लोड लाइन(load line) काढताना हा िेक्र्स्पिन्फ्र्  िापिला जाि ेआिश््क आह.े िेक्िस्पिि R1 

आक्ि R2 ह े विद्युति ब क्डव्हा्डि बनितात, जे बेर् बा्र्  विद्युति ब त्ाि किण््ार्ाठी र््ला्  विद्युति ब क्डव्हाइड कितात.  विद्युति ब क्डव्हा्डि 

बा्र् र्क्कस ि्र् र्ामान्फ््त:  विद्युति ब क्डव्हा्डि विद्युत् प्रि ह (Current) (I1), र ांवझस्टर बेर् विद्युत् प्रि ह (Current) (IB) पेक्षा खपू मोठा अर्ण््ार्ाठी 

क्डिाईन केलेला अर्तो. IB हा VBE िि मोठ््ा प्रमािात परििाम कितो. त्ामुळे VBE कॉन्फ्स्पिांि िाहील अरे् गहृीत धिल ेजाते. VB ला कॉन्फ्स्पिांि ठेिल े ति 

इक्मिि िक्जस्पिि च््ा अक्रॉर् चे विद्युति ब पि कॉन्फ्स्पिांि िाहते ्ाचा अिस  इक्मिि विद्युत् प्रि ह (Current) कॉन्फ्स्पिांि आह.े  कलेटिि विद्युत् प्रि ह (Current) 

जिळपार् इक्मिि विद्युत् प्रि ह (Current) इतका अर्तो त्ामळेु IC कॉन्फ्स्पिांि िाहतो.  

र ांवझस्टर कलेटिि िू एक्मिि  विद्युति ब, 

          VCE= VCC - (IC+IB).RC 

जि Ic आक्ि IE कॉन्फ्स्पिांि िाक्हल ेति  र ांवझस्टर कलेटिि- एक्मिि  विद्युति ब रु्द्धा कॉन्फ्स्पिांि िाहते. 

 

िोडवलेली उदाहरणे:  

1.कॉमन बेर् कनेटशनमध््े, IE= 1mA, IC = 0.95mA. IB ची व्हलॅ््ू मोजा. 

 

2.कॉमन बेर् कनेटशनमध््े विद्युत् प्रि ह (Current) ऍमक््लफीकेशन फॅटिि=0.9 आह,े एक्मिि विद्युत् प्रि ह (Current)  IE= 1mA आहे ,ति बेर् विद्युत ्

प्रि ह (Current)  ची मलू्य काढा. 
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3. β ची व्हलॅ््ू काढा. जि (i) α= 0.9 (ii) α= 0.98 (iii) α= 0.99. 

 

 

 

4. ट्राांक्िस्पििमध््े IE ची व्हलॅ््ू काढा. ज््ार्ाठी β = 50 आक्ि IB = 20 μA. 

 

 

5.ट्राांक्िस्पििमधील कलेटिि लीकेज विद्युत् प्रि ह (Current) र्ीई कॉक्न्फ्फगिेशन व््िस्पिेमध््े  300 μA आह,े जि आता र ांवझस्टर CB कॉक्न्फ्फगिेशन मध््े 

कनेटि केला ति क्दलेल््ा बीिा र्ाठी क्लकेज विद्युत् प्रि ह (Current) ची व्हलॅ््ू काढा , β = 120. 
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6.  ट्राांक्िस्पििमध््े IB = 20 μA , IC = 2 mA and β = 80 ति ICBO ची मलू्य काढा. 

 

 

स्वाध्याय: 

1. ट्राांक्िस्पिि परिभाक्ित किा. त्ाच ेप्रकाि र्ाांगा. 

2. N-P-N आक्ि P-N-P र ांवझस्टरचे क्चन्फ्ह काढा. 

3. कोणतेही दोन BJT बा्क्र्ांग र्क्कस ि्र् ऑपिेक्िांग पॉइांिच््ा र्ांदभासत रू्चीबद्ध किा. 

4. ट्राांक्िस्पििचे अल्फा(α) आक्ि बीिा(β) परिभाक्ित किा आक्ि त्ाांच््ातील र्ांबांध र्ाांगा. 

5. क्िक्िध क्षेत्राांच््ा ्ोग्् लेबक्लांगर्ह CE कॉक्न्फ्फगिेशनची इनपुि आक्ि आउिपुि िैक्शष््ट्े(Characteristics) काढा. 

6. ट्राांक्िस्पिि अनुप्रयोग र्ाांगा. 

7. N-P-N र ांवझस्टरच््ा ऑपिेक्िांग तत्त्िाच ेस्पपष्टीकिि किा. 

8. विद्युति ब क्डव्हा्डि(divider) बा्क्र्ांग पररपथ (सवकि ट) आकृतीर्ह स्पपष्ट किा आक्ि त्ाचे दोन फा्दे र्ाांगा. 

9. ट्राांक्िस्पििचा α 0.9 अर्ल््ार्, β ची गणन  किा. 

 

िंदिग (Reference): 

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-110 055,11th 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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युशनट - 3 

BJT प्रवर्गक 

(BJT Amplifier) 

 

शविय शनष्ट्पत्ती (Course Outcome): 

BJT च  प्रिििक ( ऍक्म््लफा्ि)  आक्ि क्स्पिच म्हिनू ि पर. 

Use of BJT as amplifier and switch . 

 

युशनट शनष्ट्पत्ती (Unit Outcome): 

3.a विलेल्य  प्रक रच्य   प्रिििक च्य  (ऍक्म््लफा्िच्य ) क य िचे तत्त्ि आकृतीसह िणिन करणे. 

      Explain with sketches the working principle of the given type of amplifier. 

3.b क्र्ांगल स्पिेज र ांवझस्टर प्रिििक च्य  (ऍक्म््लफा्िच््ा) का्ासचे ििसन किा  

      Describe working of Single Stage Transistor Amplifier. 

3.c  विद्युति ब गेन आक्ि बँडक्िड्िची गिना किा. 

      Calculate Voltage gain and bandwidth 

3.d मल्िीस्पिेज ऍक्म््लफा्िच््ा का्ासचे ििसन किा 

      Describe working of Multistage amplifiers 

3.e वस्िच म्हणनू बीजेटीच्य  क य िचे िणिन कर  

      Describe working of BJT as a Switch 

 

पररचय: 

वसग्नल प तळी ि ढिण्य स ठी ॲम्प्लीफ यरच  ि पर केल  ज तो. हे लह न वसग्नल इनपुटमिनू मोठे वसग्नल आउटपुट वमळविण्य स ठी ि परले ज ते. 

ॲम्प्लीफ यरच्य  इनपुटिर स इनसॉइडल वसग्नल विले ज ते. आउटपुटिर, इनपुटच्य  ि रांि रतेप्रम णेच वसग्नल िेव्हफॉमिमध्ये स इनसॉइडल र हणे आिश्यक 

आह.े र ांवझस्टरल  ॲम्प्लीफ यर म्हणनू क म करण्य स ठी, सविय ररजनमध्ये क यिरत करण्य स ठी ब यस असणे आिश्यक आह.े य च  अथि बेस-एवमटर 

जांटिन फॉरिडि ब यस् आह ेआवण बेस-कलेटटर जांटिन ररव्हसि ब यस् आह.े 

 

3.1 प्रिििक (ऍवम्प्लफ यर Amplifier):- 

व्याख्या: असे इलेटरॉवनक सवकि ट जे इनपुि क्र्ग्नल ि ढिते त्य ल  "ऍश्ललफायर" म्हणत त.  ह ेमहत्त्ि च ेआह ेकी मॅवग्नफ इड आउिपुि क्र्ग्नल चे रूप 

(shape of the signal) इनपुि क्र्ग्नल र्ािखेच असणे आिश्यक आह.े 

उि हरण थि :- जर इनपुि क्र्ग्नल क्ह एक स इनिेव्ह अरे्ल तर मॅक्ग्नफाइड आउिपुि क्र्ग्नल िेखील स इनिेव्ह असणे आिश्यक आह ेआवण त्य च बरोबर 

त्य ांची वफ्रटिेन्सी ही सम न असणे गरजेचे आह.े   

 

आकृती 3.1 ऍश्ललफायराची (Amplifier) ब्लॉक डायग्रॅम 
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प्रिििन (ऍक्म््लवफकेिन): -  

व्याख्या : ऍनम्ललशफकेिन क्ह इनपुि क्र्ग्नलची प िर ि ढिण्य ची प्रविय  आह.े 

3.1.1 ऍनम्ललफायर वगीकरण:- 

ऍवम्प्लवफकेिन िगीकरण ख लीलप्रम णे आह-े 

1) इनपुट वसग्नलनुस र (According to Input Signal)   

i.लघ ुसांिेि ऍवम्प्लफ यर (Small Signal Amplifier) 

ii.उच्च सांिेि ऍवम्प्लफ यर (Large Signal Amplifier) 

 

2) आउटपुट वसग्नल सांिेिनुस र (According to Output Signal) 

i. विद्युत ि ब ऍवम्प्लफ यर (Voltage Amplifier)  

ii. प िर ऍवम्प्लफ यर (Power Amplifier) 

 

3) र ांवझस्टर कॉवन्फगरेिननुस र 

i. कॉमन इवमटर ऍवम्प्लफ यर ( Common emitter ‘CE’ amplifier )  

ii.कॉमन बेस ऍवम्प्लफ यर ( Common base ‘CB’ amplifier ) 

iii.कॉमन कलेटटर ऍवम्प्लफ यर ( Common collector ‘CC’ amplifier ) 

 

1) ब यवसांग अटीनुस र (According to position of operating point Q) 

i.   टल स ए ऍक्म््लफा्ि (Class A  Amplifier) 

ii.   टल स बी ऍक्म््लफा्ि (Class B Amplifier) 

iii.   टल स एबी ऍक्म््लफा्ि (Class AB Amplifier) 

iv.   टल स सी ऍक्म््लफा्ि (Class C Amplifier) 

 

2) चरण ांच्य  सांख्येनुस र (According to number of stages) 

i.    वसांगल स्टेज ऍवम्प्लफ यर(Single stage amplifier)  

ii.    मल्टीस्टेज ऍवम्प्लफ यर (Multistage amplifier) 

 

3) वफ्रटिेंसी श्रेणीनुस र (According to frequency) 

i.    ऑवडओ वफ्रटिेन्सी ऍवम्प्लफ यर (AF Amplifier)  

ii.    रेवडओ वफ्रटिेन्सी ऍवम्प्लफ यर (RF Amplifier) 

iii.    अल्र -ह य वफ्रटिेन्सी ऍवम्प्लफ यर (UHF Amplifier)  

 

4) कपवलांग पद्धतीनुस र (According to Types of Coupling) 

i.   ड यरेटट कपल्ड ऍवम्प्लफ यर (Direct Coupled Amplifier)  

ii.   रेवझस्टर-कपॅवसटर कपल्ड ऍवम्प्लफ यर (RC Coupled Amplifier) 

iii.   र न्सफॉमिर-कपल्ड ऍवम्प्लफ यर (Transformer Coupled Amplifier). 
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3.1.2 BJT वर आधाररत ऍनम्ललफायर (BJT as an amplifier):-  

 

आकृती 3.2 BJT वर आधाररत ऍनम्ललफायर 

आकृती 3.2 मध्ये र ांवझस्टर CE कॉवन्फगरेिन मध्ये ि परल  आह.े ब हरे ज ण र   विद्युत ि ब (Output Voltage) Vo कलेटटर प सून घेतले जाते.  

Output voltage Vo = VCE. आत ्ेिाऱ््ा विद्युत ि ब Vin मध्ये थोड  जरी बिल झ ल्य स, बेसच  विद्युत् प्रि ह (Current) IB मध्ये सुद्ध  थोड  बिल 

होतो, पण कलेटटर विद्युत् प्रि ह (Current) Ic मध्ये खपु मोठ्य  प्रम ण त बिल होऊन आउटपुट  विद्युति ब िाढते, म्हणजेच विद्युत दाबाच े प्रिधसन होते. 

 

 3.2 शिंगल स्टेज CE ऍश्ललफायर (Single stage CE amplifier):- 

 

आकृती 3.3 शिंगल स्टेज CE ऍश्ललफायर 

 आकृती 3.3  वसांगल स्पिेज CE ऍक्म््लफा्ि दशसिते. पररपथ (सवकि ट)मध्ये ि परलेल्य  विविि घटक ांचे (Components) क यि पुढीलप्रमािे- 

1) रेवझस्टर R1, R2 आवण RE ने  विद्युति ब वडव्ह यडर ब यवसांग तय र केल ेआह.े हे ऑपरेवटांग पॉई ांि चे च ांगले वस्थरीकरण (Stability) प्रि न करते. 

 

2) इनपुट कपॅनसटर C1: - 

 इनपुट कपॅक्र्िि C1 कपवलांग कपॅवसटर म्हणनू क यि कितो, तो आत येण र  प्रि ह सांिेि र ांवझस्टरच्य  बेसल  जोडतो. तो फक्त AC सांिेि प स करतो आवण 

DC सांिेि ब्लॉक करतो. 
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3) बायपाि कपॅनसटर CE:- 

कपॅवसटर CE ल  ब यप स कॅपॅवसटर असे म्हणत त. हा कपॅक्र्िि रेवझस्टर RE च्य  सम ांतर जोडला जातो. ह  AC सांिेि स ठी लो रेवसस्टन्स म गि (Path) तय र 

करतो. जर हा कपॅक्र्िि ि परले नसेल तर ऍक्म््लीीफ ईड AC सांिेि रेवझस्टर RE मिनू ि हत र वहल्य न ेत्य मध्ये विद्युत ि ब ( Voltage Drop IERE) 

िाढत जाईल, ि त्य मळेु ब हरे ज ण र  विद्युत् प्रि ह (Current) कमी होईल. 

4) आऊटपुट कपॅशिटर C2: - 

 आऊटपुट कपॅवसटर C2 सुद्ध  कपवलांग कपॅवसटर म्हणनू क यि कितो, तो र ांवझस्टरच्य  कलेटटरल  तय र झ लेल  मोठ  (मॅवग्नफ इड) सांिेि आऊटपुटल  

जोडतो. 

इनपुट आउटपुट वेव्हफॉमग:-  

 

 

आकृती 3.4 शिंगल स्टेज CE ऍश्ललफायर इनपुट आउटपुट िेव्हफॉमि 

फेज ररव्हिगल (Phase reversal):-  

आकृती 3.3 मध््े दशसक्िलेल््ा कॉमन इमीटर CE ऍक्म््लफा्िामध््े इनपुट AC वसग्नल र ांवझस्टरच्य  बेस इमीटर टवमिनल्सिर जोडला आह ेआवण आउटपुट 

वसग्नल कलेटटर पारू्न घेतला आह.े 

आकृती 3.4-इनपुि क्र्ग्नलच्य  पॉवझटीव्ह ह फ स यकल (Positive Half Cycle) िरम्य न, जेव्ह  इनपुट AC वसग्नल चा विद्युत ि ब िाढतो, पररण मी बेस 

विद्युत् प्रि ह (Current) (Current IB) ि ढतो, कलेटटर विद्युत् प्रि ह (Current) (IC) ि ढतो. त्य मळेु  विद्युति ब ड्रॉप IcRc ि ढतो, त्य मळेु आउटपुट  

विद्युति ब VCE कमी होतो आवण आउटपुट वसग्नल िर आपल्य ल  ऋण ह फ स यकल (Negative Half cycle) वमळते. 

य  प्रम णेच, इनपुट वसग्नल च्य  ऋण ह फ स यकल िरम्य न, जेव्ह  इनपुट AC वसग्नल चा विद्युत ि ब कमी होतो, पररण मी बेस विद्युत् प्रि ह (Current) 

(IB) कमी होतो, कलेटटर विद्युत् प्रि ह (Current) (IC) कमी होतो. त्य मळेु  विद्युति ब ड्रॉप IcRc कमी होतो, त्य मळेु आउटपुट  विद्युति ब VCE ि ढतो 

आवण आउटपुट  वसग्नल िर आपल्य ल  पॉवझटीव्ह ह फ स यकल वमळते. 

शिक्ट्वेन्िी ररस्पॉन्ि:-  

व्य ख्य : - ऍक्म््लफा्िाचा  वफ्रटिेन्सी ररस्पॉन्स (Frequency Response) म्हणजे ऍक्म््लफा्िमधनू ब हरे जािाऱ््ा विद्युत दाबाची िदृ्धी  ि इनपुट 

वसग्नलच्य  वफ्रटिेन्सीच   आलेख आहे. 

 

आकृती 3.5 शिंगल स्टेज CE ऍश्ललफायर (Amplifier) शिक्ट्वेन्िी ररस्पॉन्ि 
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1) कमी वफ्रटिेन्सी क्िभाग (Low Frequency Region): -  

 कमी वफ्रटिेन्सी िर आत येण ऱ्य  प्रि ह कररत  कपॅवसटर Cin आवण कपवलांग कपॅवसटर Cc ची ररऍटटन्स (Reactance)  खपू ज स्त असतो , त्य मळेु ब हरे 

ज ण र  प्रि ह ि िदृ्धी कमी होते. आत येण र  प्रि ह AC वसग्नलची वफ्रटिेंसी ि ढल्य न ेकपॅवसटरचा ररऍटटन्स(Reactance) कमी होतो आवण त्य मळेु ब हरे 

ज ण र  प्रि ह ि ढू िकते, जे कमी वफ्रटिेन्सी रीजनमध्ये िििविले आह.े 

2) मध्य वफ्रटिेन्सी क्िभाग ( Medium Frequency Region):-य  क्िभागात इनपुि कपॅवसटर Cin आवण कपवलांग कपॅवसटर CC जिळजिळ िॉटि  

पररपथ (सवकि ट)  म्हणनू क यि करते. त्य मळेु ब हरे ज ण र  प्रि ह ि िदृ्धी वस्थर र हते, जे मध्य वफ्रटिेन्सी रीजनमध्ये फ्लॅट वफ्रटिेंसी ररस्पॉन्स द्व रे िििविले 

आह.े 

3) उच्च वफ्रटिेन्सी क्िभाग (High Frequency Region):-  

खपू ज स्त वफ्रटिेन्सीमध्य ेब हरे ज ण र  प्रि ह ि िदृ्धी र ांवझस्टर अांतगित कॅपॅवसटन्स आक्ि स्रे कॅपेवसटन्समळेु कमी होईल, जे उच्च वफ्रटिेन्सी रीजनमध्ये 

िििविल ेज ते.   

ऍनम्ललफायरची बडँशवड्थ:- 

 

आकृती 3.6  अ्ललीफायरचा शिक्ट्वेंिी ररस्पॉन्ि आनि बँडनवड्थ 

व्य ख्य :- अप्पर कट ऑफ वफ्रटिेन्सी आवण लोअर कट ऑफ वफ्रटिेन्सी य तील फरक ल    बँडविड्थ म्हणत त. ऍक्म््लफा्िच्य  वफ्रटिेन्सी ररस्पॉन्स  िरून 

बॅण्डविड्थची गणन  करत  येते. 

Bandwidth (BW) = FH-FL 

Where, 

FH= Upper or higher cutoff frequency=अप्पर कट ऑफ वफ्रटिेन्सी 

FL= Lower cutoff frequency =लोअर कट ऑफ वफ्रटिेन्सी 

 

उदाहरणे: 

प्रश्न 1:- ऍक्म््लफा्िमध्ये, 2 kHz िर कम ल  विद्युति ब गेन 2000 आह.े 10 kHz आवण 50 Hz िर वकम न विद्युति ब गेन 1414 आह.े तर 

(i) बँडविड्थ (ii) लोअर कट-ऑफ वफ्रटिेंसी (iii) अप्पर कट-ऑफ वफ्रटिेंसी िोि  

उत्तर-  
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क्दललेे  :-  

अप्पर कट-ऑफ वफ्रटिेंसी (F2)= 10 KHz=10000 Hz 

लोअर कट-ऑफ वफ्रटिेंसी (F1)= 50 Hz 

बँडविड्थ =F2-F1=10000-50=9950 Hz 

 

प्रश्न 2:- CE ऍक्म््लफा्िचे इनपुट 1mv आवण आउटपुट 1 v आहे, ऍक्म््लफा्िच्य   विद्युति ब ि ढीची गणन  कर . 

उत्तर- विलेले- इनपुट =1 mV 

                   आउटपुट = 1 V 

विद्युति ब वमळिणे Gain = output / input=1V/1mV=1000 

  

3.3 मल्टीस्टेज ऍश्ललफायर (Multistage Amplifier): - 

मल्टीस्टेज ऍक्म््लफा्िाची गरज :-वसांगल स्टेज ऍक्म््लफा्ि मिनू क्मळिािी िदृ्धी क ही उपयोग मध्ये लोड च लिण्य स ठी अपुिी आह.ेज स्त िदृ्धी 

वमळिण्य स ठी आपल्य ल  ऍक्म््लफा्िच्य  एक पेक्ष  ज स्त स्टेजेसच  ि पर कर ि  ल गतो, अि  ऍक्म््लफा्िला मल्टीस्टेज ऍवम्प्लफ यर असे म्हणत त. 

व्य ख्य :- असे पररपथ(सवकि ट) ज्य मध्ये ऍक्म््लफा्िाच्य  एक पेक्ष  ज स्त स्टेजेस असत त त्य ल  मल्टीस्टेज ऍवम्प्लफ यर अरे्  म्हणत त.  

 

आकृती 3.7 मल्टीस्टेज ऍश्ललफायर ( Multistage Amplifier) 

 मल्टीस्टेज ऍवम्प्लफ यर (Amplifier)च  एकूण िदृ्धी (Total gain) = 

 

िोडवलेली उदाहरणे:  

प्रश्न 1:- थ्री-स्टेज अम््लीफा्मध्ये पवहल्य  टप्प्य तील  विद्युति ब ि ढ 100, िुसऱ्य  टप्प्य तील  विद्युति ब ि ढ 200 आवण वतसऱ्य  टप्प्य तील  

विद्युति ब ि ढ 400 आह.े एकूण  विद्युति ब गेन db मध्ये िोि . 

उत्तर:-  

पक्हल््ा ि्््ातील  विद्युति ब गेन( db)  = 20 log10 100 =  40 

दरु्ऱ््ा ि्््ातील  विद्युति ब गेन (db) = 20 log10 200 = 46 

थडि-स्टेज  विद्युति ब गेन (db) = 20 log10 400 = 52 

∴ एकूण  विद्युति ब गेन = 40 + 46 + 52 = 138 db 

 

प्रश्न 2:- 3 स्टेज ऍक्म््लफा्ि मध्ये अनुिमे 20, 30 आवण 55 च   विद्युति ब ि ढतो. ऍक्म््लफा्िच  एकूण  विद्युति ब ि ढ िोि . 

उत्तर:-  विद्युति ब गेन 1=Av1=20  

          विद्युति ब गेन 2= Av2=30 

          विद्युति ब गेन 3= Av3=55 

          ऍक्म््लफा्िचा एकूि  विद्युति ब िाढ = Av1 XAv2 XAv3= 20X30X55=33000. 

 

3.4 मल्टीस्टेज ऍनम्ललफायराचे प्रकार:-  

पररपथ (सवकि ट)मध्ये ि परल्य  ज ण ऱ् य  कपवलांग घटक ांिर अिलांबून, मल्टीस्टेज ऍक्म््लफा्िाच ेविविि प्रक र ख लीलप्रम णे आहते- 

1) रेवझस्टर आवण कॅपॅवसटरने जोडलेले ऍक्म््लफा्ि (RC Coupled Amplifier) 

2) र न्सफॉमिरने  जोडलेले ऍक्म््लफा्ि (Transformer Coupled Amplifier) 
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3) ड यरेटट जोडलेले ऍक्म््लफा्ि (Direct coupled amplifier) 

3.4.1 RC कपल्ड ऍनम्ललफायर (RC coupled amplifier): - 

 

आकृती 3.8 RC कपल्ड ऍश्ललफायर 

आकृती 3.8 िोन स्टेज RC कपल्ड ऍवम्प्लफ यर (Two stage RC Coupled Amplifier)  दशसिते. पवहल्य  स्टेज मधनू ब हरे ज ण र  प्रि ह िसुऱ्य  

स्टेजच्य  आत ्ेिाऱ््ा प्रि ह ल  जोडलेला आह.े िोन स्टेज जोडण्य स ठी रेवझस्टर आवण कॅपॅवसटर च  ि पर केलेल  आह ेम्हणनू त्य ल  RC coupled 

amplifier असे म्हणत त . 

पररपथ (सवकि ट)मध्ये ि परलेल्य  विविि घटक ांचे (Components) क यि पुढीलप्रमािे- 

1) रेवझस्टर R1, R2 आवण RE ने  विद्युति ब वडव्ह यडर ब यवसांग तय र केल ेआह.े हे ऑपरेवटांग पॉई ांि चे च ांगले वस्थरीकरण (स्टेबल Q पॉइांट) प्रि न 

करते. 

2) इनपुट कपॅक्र्िि C1: -   इनपुट कपॅक्र्िि C1 कपवलांग कपॅवसटर म्हणून क यि कितो, तो आत येण र  प्रि ह सांिेि र ांवझस्टरच्य  बेसल  जोडतो. तो 

फक्त AC सांिेि प स करतो आवण DC सांिेि ब्लॉक करतो. 

3) ब यप स कपॅक्र्िि CE: - कॅपॅवसटर CE ल  ब यप स कॅपॅवसटर असे म्हणत त. हा कपॅक्र्िि रेवझस्टर RE च्य  सम ांतर जोडला जातो. ह  AC सांिेि 

स ठी लोरेवसस्टन्स म गि (Low Resistance Path) तय र करतो. जर हा कपॅक्र्िि ि परल ेनसेल तर ऍक्म््लफाईड AC सांिेि रेवझस्टर RE मिून ि हत 

र वहल्य न ेत्य मध्ये विद्युत ि ब ( Voltage Drop IERE) िाढत जाईल, ि त्य मुळे ब हरे ज ण र  विद्युत् प्रि ह (Current) कमी होईल. 

4) आऊटपुट कपॅवसटर C2: - आऊटपुट कपॅवसटर C2 सुद्ध  कपवलांग कपॅवसटर म्हणून क यि कितो, तो र ांवझस्टरच्य  कलेटटरल  तय र झ लेल  मोठ  

(मॅवग्नफ इड) सांिेि लोडल  (RL) जोडतो. 

5)  कॅपवलांग कपॅवसटर CC:-  कॅपवलांग कपॅवसटर Cc िोन स्टेज जोडण्य ची क म करतो. 

RC कपल्ड ऍश्ललफायर शिक्ट्वेन्िी ररस्पॉन्ि: -  

 

आकृती 3.9 RC कपल्ड ऍश्ललफायर  शिक्ट्वेन्िी ररस्पॉन्ि 
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 RC कपल्ड ऍनम्ललफायरचे फायदे:- 

i. सि ित कमी खवचिक मल्टीस्टेज ऍवम्प्लफ यर आह.े 

ii. य  ऍक्म््लफा्िा मध््े विस्ततृ वफ्रटिेन्सी (Wide Frequency Response) आवण मोठी बँडविड्थ आह.े 

iii. उत्कृष्ट ऑवडओ वफडेवलटी (Audio Fidelity) प्रि न करते. 

iv. य  ऍक्म््लफा्िा मध््े कोणतीही Core Distortion न ही.] 

v. RC कपल्ड ऍक्म््लफा्ि कमी वफ्रटिेन्सी विरूपण (frequency distortion) प्रि न करते. 

RC कपल्ड ऍनम्ललफायरचे तोटे:-  

i. लोवडांग इफेटटमळेु ऍक्म््लफा्िाची एकूण िदृ्धी ि ढण ेतुलनेने कमी आहे. 

ii. कमी िज िची  प्रवतब ि  जुळणी (Poor Impedance Matching). 

iii. कपवलांग कपॅवसटरमळेु लघ ुवफ्रटिेन्सी करिता ऍक्म््लफा्ि कमी िदृ्धी देतो. 

RC कपल्ड ऍनम्ललफायराचे अनुप्रयोग (Applications): 

i.  विद्युत ि ब ऍवम्प्लफ यर म्हणनू मोठ्य  प्रम ण िर ि परल ेज ते. 

ii.  PA (Public Address System) वसस्टमच्य  सुरि तीच्य  टप्प्य त य च  ि पर केल  ज तो. 

iii.  सीडी प्लेयर, डीव्हीडी प्लेयसि इत्य िींमध्ये ि परले ज ते. 

iv.  रेवडओ आवण टेवलवव्हजन ररसीव्हरमध्ये िेखील ि परले ज ते. 

v.  वस्टररओ ऍवम्प्लफ यर मध्ये िेखील ि परल ेज ते. 

 

3.4.2 रान्िफॉमगर कपल्ड ऍश्ललफायर: 

टू-स्टेज र न्सफॉमिर कपल्ड र ांवझस्टर ऍक्म््लफा्ि (Two stage transformer coupled amplifier) मध्ये र न्सफॉमिर कपल्ड केलेले CE ऍवम्प्लफ यसिचे 

िोन वसांगल स्पिेज असत त. कलेटटर पररपथ (सवकि ट)मध्ये जोडलेल्य  र न्सफॉमिरचे प्र यमरी ि यांवडांग कलेटटर लोड म्हणून क यि करते. कपवलांग र न्सफॉमिर 

T1 चे क यि म्हणजे ब हरे ज ण र  प्रि ह A.C. सांिेिल  पवहल्य  टप्प्य च्य  ब हरे ज ण र  प्रि हप सून िसुऱ्य  टप्प्य च्य  आत येण र  प्रि हमध्ये जोडणे, तर 

र न्सफॉमिर T2 Load RL ल  आउटपुट A.C. वसग्नल प्रि ह जोडते. 

 

आकृती 3.10- रान्िफॉमगर कपल्ड अॅ्ललीफायिग पररपथ (िशकग ट) 

इनपुट वसग्नल र ांवझस्टर Q1 च्य  बेसिर जोडल  ज तो. र ांवझस्टर Q1 आवण Q2 च्य  एमीटर ल  जोडलेले ब यप स कपॅवसटर CE हे कमी रेवझस्टन्स करण्य स ठी 

ि परल ेज त त. रेवझस्टर R1, R2, RE आवण कपॅवसटर CE , D.C. ब यवसांग आवण वस्थरीकरण (स्टेबल Q पॉइांट) तय र करत त. 

जेव्ह  पवहल्य  र ांवझस्टर Q1 च्य  बेसिर इनपुट वसग्नल ल गू केल  ज तो, तेव्ह  ते जोडणी र न्सफॉमिर T1 च्य  प्र यमरी ि यांवडांग P िर विस्त ररत स्िरूप त 

विसते. प्र यमरी ि यांवडांगिर विकवसत झ लेल  विद्युत ि ब नांतर पुढील टप्प्य च्य  आत येण ऱ्य  प्रि हमध्ये ट्रान्फ्र्फऱ केल  ज तो. कपवलांग र न्सफॉमिर T1 च्य  

सेकां डरी ि यांवडांग (S) द्व रे िसुर  टप्प  िेखील त्य च प्रक रे प्रिििन करते. 
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शिक्ट्वेन्िी ररस्पॉन्ि :- 

 

]आकृती 3.11- रान्िफॉमगर कपल्ड ऍश्ललफायर शिक्ट्वेन्िी ररस्पॉन्ि 

र न्सफॉमिर कपल्ड ऍक्म््लफा्ि मध्ये कमी वफ्रटिेन्सी तसेच उच्च वफ्रटिेन्सीिर विद्युत ि ब कमी होतो, तर मध्य-वफ्रटिेंसी रेंजमध्ये तो वस्थर र हतो. एक  

वफ्रटिेन्सी लेव्हलिर (fo) विद्युत ि ब खपुच ि ढते त्य ल  रेझोनांट र ईज असे म्हणत त. आवण नांतर गेन सतत कमी (Gain roll off) होतो. 

रान्िफॉमगर-कपल्ड ऍनम्ललफायसडचे फायदे: 

i. ह ेिोन टप्प्य ांमिील उत्कृष्ट प्रवतब ि  जुळिते (Excellent Impendance Matching). 

ii. ह ेRC कपल्ड ऍक्म््लफा्ि पेक्ष  ज स्त िदृ्धी िेते (More Gain). 

रान्िफॉमगर-कपल्ड ऍनम्ललफायसडचे तोटे: 

i. कपवलांग र न्सफॉमिर मह ग आवण जड असत त.  

ii. वफ्रटिेंसी प्रवतस ि पूणिपणे सप ट न ही (No Flat Frequency Response).  

iii. ह ेआऊटपुटमध्ये humming noise िेत.े 

 

रान्िफॉमगर कपल्ड ऍनम्ललफायराचे  अनुप्रयोग (Applications) 

i. प्रवतब ि  जुळणीस ठी (Impendance matching) . 

ii. रेवडओ वफ्रटिेन्सी (RF) सांिेिच्य  प्रिििन स ठी  

iii. प िर ऍवम्प्लफ यर मध्ये. 

iv. ल ऊड स्पीकर स रख्य  कमी प्रवतब ि  लोडल  (Low Impedance Load) ज स्त प िरट्रान्फ्र्फऱ करण्य स ठी. 

 

3.4.3 डायरेक्ट्ट कपल्ड ऍश्ललफायर (Direct Coupled Amplifier):- 

 

आकृती 3.12- डायरेक्ट्ट कपल्ड ऍश्ललफायर 
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र न्सफॉमिरने जोडलेल्य  ऍक्म््लफा्सिन  अिी मय िि  आह ेकी ते DC सांिेि वकां ि  कमी वफ्रटिेंसी  सांिेि (Low Frequency Signals) ि ढि ूिकत न हीत. 

ड यरेटट कपल्ड ऍक्म््लफा्िच््ा ि पर ने ही मय िि  िरू होते.  

िोन-स्टेज ड यरेटट कपल्ड ऍक्म््लफा्ि मध्ये, पवहल्य  स्पिेज च  आउटपुट वसग्नल थेट पुढील र ांवझस्टर Q2 च्य  बेसिी जोडलेला अर्तो. तर्ेच ्ा पररपथ 

(सवकि ट) मध््े कोिताही इनपुि अििा आउिपुि कपवलांग कपॅवसटर आवण इवमटर ब यप स कपॅवसटर िापिलेले न हीत.                

अनुप्रयोग करण्य स ठी इनपुट वसग्नल पवहल्य  टप्प्य तील र ांवझस्टर Q1 च्य  बेसिी जोडलेला अर्तो. ह  इनपुट वसग्नल र ांवझस्टर Q1 प्रिविित करतो आवण 

िसुऱ्य  टप्प्य तील र ांवझस्टर Q2 च्य  बेसल  ल गू केल  ज तो. र ांवझस्टर Q2 वसग्नलचे आणखी प्रिििन करतो. प्रिविित आउटपुट वसग्नल र ांवझस्टर Q2 च्य  

कलेटटरल  उपलब्ि होतो अि प्रक रे, ड यरेटट कपल्ड ऍवम्प्लफ यर अगिी कमी क्रटिेंर्ीच्य  कमकुित सांिेिची त कि ि ढिते. 

            

शिक्ट्वेन्िी ररस्पॉन्ि :- 

 

Bandwidth=f2 

आकृती 3.13- डायरेक्ट्ट कपल्ड (डी.िी.) ऍश्ललफायर  शिक्ट्वेन्िी ररस्पॉन्ि 

आकृती 3.13 ड यरेटट कपल्ड ऍवम्प्लफ यर च  वफ्रटिेन्सी ररस्पॉन्स ििििते. हे लक्ष त घेतले ज ऊ िकते की विद्युत ि ब गेन f2 द्व रे िििविलेल्य  विविष्ट उच्च 

ि रांि रतेपयांत एकसम न (flat) आह.े य  ि रांि रतेच्य  पलीकडे, विद्युत ि ब गेन हळूहळू कमी होतो. बेस-टू-इवमटर जांटिन कॅपॅवसटन्स आवण स्रे 

कॅपॅवसटन्समळेु ि ढीि वफ्रटिेन्सीमळेू गेन कमी होतो. 

डायरेक्ट्ट कपल्ड ऍनम्ललफायराचे फायदे:- 

1) कपवलांग कपॅवसटरच्य  अनुपवस्थतीमळेु, कमी वफ्रटिेन्सी र्ांदेशा करिता (For Low Frequency Signal) ि ढ कमी होत न ही. 

2) ऍवम्प्लफ यर DC वसग्नल िेखील ि ढि ूिकते. 

3) विस्ततृ वफ्रटिेन्सी पट्ट  (Large Bandwidth). 

4) कपवलांग कपॅवसटरच्य  अनुपवस्थतीमळेु कमी खचि होतो.  

तोटे: 

1) आउटपुट वसग्नल िेव्हफॉमिमध्ये डीसी वसग्नल विफ्ट असते.   

2) उच्च वफ्रटिेन्सीिर कररत  िदृ्धी कमी होते.  

अनुप्रयोग : 

1) ऑपरेिनल ऍक्म््लफा्र्स मध््े ि परत त (Operational Amplifiers).  

2) क्लक्नअि  विद्युति ब रेग्युलेटर मध््े ि परत त. 
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तक्ता कं्र 3.1 मल्टीस्टेज ऍनम्ललफायरि ची तुलना 

अ.क्र. पॅरामीटर आरिी कपशलंग रान्िफॉमगर कपशलंग डी िी कपशलंग 

1 कपवलांग एवलमेंट 
R and C (रेवझस्टर आवण 

कपॅवसटर) 
र न्सफॉमिर 

कपवलांग एवलमेंट ि परत 

न हीत 

2 कपवलांग सांिेिचे प्रक र AC वसग्नल AC वसग्नल AC and DC वसग्नल 

3 खचि (cost) कमी ज स्त कमीत कमी 

4 
ज ग  आवण िजन (space and  

weight) 
कमी ज स्त कमीत कमी 

5 
क्रटिेन्फ्र्ी प्रवतस ि 

(frequency response) 

ऑवडओ वफ्रटिेन्सी 

(frequency) श्रेणीमध्ये उत्कृष्ट 
च ांगल  नसतो सिोत्तम 

6 अनुप्रयोग (Applications) 
विद्युत ि ब प्रिििन (Voltage 

Amplification) 

प िरप्रिििन (power 

Amplification) 

कमी वफ्रटिेंसी प्रिििन 

(low frequency 

Amplification) 

 

3.5 BJT एक शस्वच : - र ांवझस्टर(BJT)  वस्िचच  ि पर कमी  विद्युति बचे डीसी उपकरण (उि . LED) च लू वकां ि  बांि करण्य स ठी र ांवझस्टरच  ि पर 

करून त्य च्य  सांतपृ्त वकां ि  कट-ऑफ वस्थतीत केल  ज ऊ िकतो.  

जेव्ह  AC वसग्नल ऍक्म््लफा्ि म्हणनू ि परल  ज तो, तेव्ह  र ांवझस्टर बेस ब यवसांग  विद्युति ब अि  प्रक रे ल गू केल  ज तो की ते नेहमी त्य च्य  "सविय" 

क्षेि मध्ये क यि करते, म्हणजे आउटपुट िैविष््टय ांच  रेषीय ि ग ि परल  ज तो. तथ वप, िोन्ही N-P-N आवण P-N-P प्रक रचे वद्वध्रिुीय  र ांवझस्टरल  स्िीच 

म्हणनू िेगळ्य  पद्धतीने ऑपरेट करून र ांवझस्टर बेस टवमिनलल  ब यस करून “ऑन/ऑफ” प्रक रचे सॉवलड स्टेट वस्िच म्हणनू ि परले ज ऊ िकत त. 

DC आउटपुट “च लू” वकां ि  “बांि” करण्य स ठी र ांवझस्टरच्य  ि पर स ठी सॉवलड स्टेट वस्िच ह ेमखु्य अनुप्रयोग पैकी एक आह.े क ही आउटपुट उपकरण,े 

जसे की LED ल  लॉवजक लेव्हल DC  विद्युति बिर फक्त क ही वमलीअँप विद्युत प्रि ह(current) आिश्यक असत त आवण त्य मळेु लॉवजक गेटच्य  

आउटपुटद्व रे थेट च लविले ज ऊ िकत त. तथ वप, मोटसि, सोलेनोइड्स वकां ि  वििे य ांस रख्य  उच्च िक्तीच्य  उपकरण ांन  स म न्य लॉवजक गेटद्व रे पुरिल्य  

ज ण ऱ् य  विजेपेक्ष  ज स्त प िरआिश्यक असते म्हणनू र ांवझस्टर वस्िच ि परले ज त त. 

जि पररपथ (सवकि ट) क्द्वध्रिुी् र ांवझस्टरचा क्स्पिच म्हिनू िापि कित अरे्ल, ति र ांवझस्टरचे बा्क्र्ांग, एकति N-P-N क्कां िा P-N-P र ांवझस्टरच््ा दोन्फ्ही 

बाजूांना "I-V" िैक्शष््ट्पूिस िक्र आपि आधी पाक्हल ेआह.े र ांवझस्टर क्स्पिचचे का्सक्षेत्र र्ांपकृ्तता क्षेत्र आक्ि कि-ऑफ क्षेत्र म्हिनू ओळखले जाते. ्ाचा 

अिस अर्ा की आम्ही प्रिधसनार्ाठी आिश््क ऑपिेक्िांग ट्ू-पॉइांि बा्क्र्ांग आक्ि  विद्युति ब क्डव्हा्डि पररपथ (सवकि ट)िकडे दलुसक्ष करू शकतो आक्ि 

र ांवझस्टरला त्ाच््ा “पूिस-बांद” (कि-ऑफ) आक्ि “पूिस-च लू” (र्ांपकृ्तता) दिम््ान पुढे-पुढे चालिनू क्स्पिच म्हिनू िापरू शकतो. खाली दशसक्िल््ाप्रमािे 

चालू” (र्ांपकृ्तता) क्षेत्रे. 

 

आकृती 3.14- रांशिस्टर शस्वचचे कायगके्षत्र िंपृक्तता के्षत्र आशण कट-ऑफ के्षत्र 
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िक्राांच््ा तळाशी अर्लेल ेखालचे छा्ाांक्कत क्षेत्र "कि-ऑफ" क्षेत्राचे प्रक्तक्नक्धति किते ति डािीकडील क्षेत्र र ांवझस्टरच््ा " र्ांपकृ्तता " क्षेत्राचे प्रक्तक्नक्धति 

किते. ह ेदोन्फ्ही र ांवझस्टर क्षेत्र खालीलप्रमािे परिभाक्ित केल ेआहते: 

 

1. कट ऑफ के्षत्र- ्ेिे र ांवझस्टरच््ा ऑपिेक्िांग परिक्स्पिती शनू्फ्् इनपुि बेर् विद्युत् प्रि ह (Current) (IB), शनू्फ्् आउिपुि कलेटिि विद्युत् प्रि ह (Current) 

(IC) आक्ि कमाल कलेटिि  विद्युति ब (VCE) आहते ज््ामळेु मोठ््ा प्रमािात कमी होिािा िि आक्ि क्डव्हाइर्मधनू विद्युत् प्रि ह (Current) िाहत नाही. 

म्हिनू र ांवझस्टर "पूिस-बांद" आह.े 

 

 

•  इनपुि आक्ि बेर् ग्राउांड केलेले आहते (0v) 

•  बेर्-एक्मिि  विद्युति ब VBE < 0.7v 

•  बेर्-एक्मिि जांटशन उलि पक्षपाती आहे 

• बेर्-कलेटिि जांटशन उलि पक्षपाती आह े

• ट्राांक्िस्पिि "पूिस-बांद" आह े(कि-ऑफ क्षेत्र) 

• कोिताही कलेटिि विद्युत् प्रि ह (Current) प्रिाह नाही (IC = 0 ) 

• VOUT = VCE = VCC = “1” 

• ट्राांक्िस्पिि "ओपन क्स्पिच" म्हिून काम कितो 

आकृती 3.15- कट ऑफ के्षत्र ऑपरेिन 

 

2. संपृक्तता के्षत्र -्ेिे र ांवझस्टर पक्षपाती अरे्ल जेिेकरून बेर् विद्युत् प्रि ह (Current)ची कमाल िटकम लागू केली जाईल, परििामी जास्पतीत जास्पत 

कलेटिि विद्युत् प्रि ह (Current) परििामी क्कमान कलेटिि एक्मिि  विद्युति ब ड्रॉप होईल ज््ामळेु क्ड्लीशन ले्ि शट् क्ततट्ा लहान अरे्ल आक्ि 

र ांवझस्टरमधनू जास्पतीत जास्पत प्रिाह िाहते. त्ामळेु र ांवझस्टर “पूिस-च लू” आह.े 

 

 

• इनपुि आक्ि बेर् VCC शी जोडलेले आहते 

•  बेर्-एक्मिि  विद्युति ब VBE > 0.7v 

•  बेर्-एक्मिि जांटशन फॉििडस बा्स्पड आह े

•  बेर्-कलेटिि जांटशन फॉििडस बा्स्पड आहे 

•  ट्राांक्िस्पिि "पूिस-चालू" आह े(र्ांपकृ्तता क्षेत्र) 

•  कमाल कलेटिि विद्युत् प्रि ह (Current) प्रिाह (IC = 

Vcc/RL ) 

•  VCE = 0 (आदशस र्ांपकृ्तता) 

•  VOUT = VCE = "0" 

•  ट्राांक्िस्पिि "बांद क्स्पिच" म्हिनू काम कितो 

 

आकृती 3.16- िंपृक्तता के्षत्र ऑपरेिन 

 

स्वाध्याय: 

1) ऍवम्प्लफ यरची  व्य ख्य  वलह . 

2) ऍवम्प्लफ यरचे िगीकरण कर . 

3) वसांगल स्टेज CE ऍवम्प्लफ यरचे  क यि स्पष्ठ कर . 
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4) ख लील व्य ख्य  वलह  - 

a) विद्युत ि ब गेन (voltage gain) b) बँडविड्थ (bandwidth) 

5) मल्टीस्टेज ऍवम्प्लफ यरची व्य ख्य  वलह . 

6) मल्टीस्टेज ऍवम्प्लफ यर मध्ये ि परण्य त येण ऱ्य  कपवलांग घटक ची न िे वलह . 

7) RC कपल्ड ऍवम्प्लफ यरची आकृती ि वफ्रटिेन्सी ररस्पॉन्स क ढ . 

8) र न्सफॉमिर कपल्ड ऍवम्प्लफ यरची आकृती ि वफ्रटिेन्सी ररस्पॉन्स क ढ . 

9) ड यरेटट कपल्ड (DC) ऍवम्प्लफ यरची आकृती ि वफ्रटिेन्सी ररस्पॉन्स क ढ . 

10)  RC कपल्ड, र न्सफॉमिर कपल्ड आवण ड यरेटट कपल्ड ऍवम्प्लफ यरची  खालील मदु्् ाांिि आधारित तुलना किा. 

a) कपक्लांग र्ांदेशचे प्रकाि b) क्रटिेन्फ्र्ी रिस्पपॉन्फ्र्   c) Impedance जुळिी   d) उप्ोग    

11)  ट्राांक्िस्पिि/BJT च  नीि आकृतीर्ह  क्स्पिच म्हणनू क यि स्पष्ठ कर .  

12)  र ांवझस्टरचे का्सक्षेत्र (Regions) व््िक्स्पित स्पकेचर्ह स्पपष्ट किा 

 

िंदिग (Reference): 

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-110 055,11th edition 2014, 

ISBN 9788121924504 

2 R.S.Sedha A textbook of Applied Electronics 
S Chand, New Delhi 2008, ISBN:978-

8121927833 

3 
Theraja B.L. (Author), 

Sedha R.S. (Author) 

Principles of Electronic Devices 

and Circuits (Analog and Digital) 

S Chand & Company,ISBN-13 978-

8121921992 
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य निटचे िाव – 4 

 फील्ड इफेक्ट रांशिस्टर 

(Field Effect Transistor) 

शविय शनष्ट्पत्ती (Course Outcome): 

अणवुिद्युत र्क्कस ि्र्मध््े FET आक्ि MOSFET ि पर कर   

Use FET and MOSFET in electronics circuits. 

य निट निष्पत्ती (Unit Outcome): 

4.a : FET च्य  विलेल्य  प्रक र चे क यि स्पष्ट कर  

      Explain the working of given type of FET 

4.b  :FET ब यवसांग पद्धतीच  विलेल  प्रक र समज िून स ांगणे. 

      Explain the given type of FET biasing method. 

4.c : FET  अँम्पलीफ यरच्य  क य िचे िणिन कर . 

       Describe working of FET Amplifier. 

4.d : MOSFET च्य  विलेल्य  प्रक र चे क यि स्पष्ट कर . 

       Explain working of given type of MOSFET. 

4.e : विलेल्य  आलखे च्य   आि र िर FET आवण MOSFET च्य  क यि वसद्ध ांत मध्ये फरक कर . 

      Differentiate working principle of FET and MOSFET on the basis of the given characteristics of curve. 

 

पररचय: 

फील्ड इफेटट र वन्झस्टर (FET) हे तीन-टवमिनल सविय अििसांि हक(Semiconductor) उपकरण आह,े जेथे इनपुट विद्युत ि ब द्व रे व्युत्पन्न केलेल्य  विद्युत 

क्षेि द्व रे आउटपुट विद्युतप्रि ह वनयांवित केल  ज तो. FETs ल  एकध्रिुीय (unipolar) र वन्झस्टर म्हणनू िेखील ओळखले ज ते क रण, वद्वध्रिुीय (bipolar) 

र वन्झस्टरच्य  विपरीत, FET मध्ये फक्त एकतर इलेटरॉन वकां ि  होल्स च जि ि हक म्हणनू क यिरत असत त. FET सोसि मिनू  ि हण र  विद्युत् प्रि ह वनयांवित 

करण्य स ठी त्य च्य  इनपुट टवमिनलिर (ज्य ल  गेट म्हणत त) ल गू केलेल  व्होल्टेज ि परतो.  फील्ड इफेटट र वन्झस्टर ह  व्होल्टेज-च वलत घटक असतो. 

FETs च  ि पर इांवटग्रेटेड सवकि ट्स (ICs) मध्ये त्य ांच्य  सांवक्षप्त(compact) आक र मळेु आवण लक्षणीयरीत्य  कमी िीज ि पर मळेु केल  ज तो. त्य विि य, 

FET च  ि पर ह य पॉिर   वस्िवचांग अनुप्रयोग मध्ये, ऑपरेिनल ॲम्प्लीफ यसि (OP-AMP) मध्ये व्होल्टेज व्हरेरएबल रेवझस्टर (VVR), FM आवण टीव्ही 

ररसीव्हरमध्ये वमटसर ऑपरेिनस ठी टोन कां रोल म्हणून ि परले ज ते, लॉवजक सवकि टस.  

4.1  FET:  

● FET हे तीन िक्मसनल क्डव्हाइर् आह ेजे क्िक्िध का्ासर्ाठी िापिल ेजाते. 

● FET च््ा तीन िक्मसनल्र्ना डे्रन(D), सोसि (S) गेि (G) अरे् नाि देण््ात आले आह ेत्ापैकी गेि कां ट्रोक्लांग िक्मसनल म्हिनू काम किते. 

● FET हे व्होल्टेज-वनयांवित स िन आह,े क रण आउटपुट विद्युत् प्रि ह (Current Flow) ल गू केलेल्य  विद्युत क्षेि द्व रे (Through Electric 

Field) वनयांवित केल  ज तो.  

● FET ह े्ुक्नपोलाि क्डव्हाइर् आह,े ्ाचा अिस त्ामधून िाहिािा इलेक्टट्रक विद्युत् प्रि ह (Current) केिळ एका प्रकािच््ा चाजस , होल्स क्कां िा 

इलेटट्रॉन्फ्र्मळेु होतो. 

● N-चॅनल आवण P-चॅनल FET आहते. FET चे सि ित महत्ि चे िैविष््ठय म्हणजे Meghaohm च्य  श्रेणीत त्य च  अत्यांत उच्च इनपुट रेवझस्टन्स 

असतो. 

● BJT च््ा तुलनेत FET चे तापमान अक्धक क्स्पिि अर्ते आक्ि BJT पेक्षा कमी जागा लागते म्हिनू FET ला इांक्िग्रेिेड र्क्कस ि्र्मध््े प्राधान्फ्् 

क्दल ेजाते. 
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4.1.1  FET चे वगीकरि: 

 

आकृती 4.1 :FET चे वगीकरि 

4.1.2  JFET ची मूलभूत रचिा:  

OR  

आकृती 4.2 एि-चॅिेल JFET ची मूलभूत रचिा  

 

आकृती 4.3  JFET (N-चॅनेल आशण P-चॅनेल)) मूलिूत रचना आशण N-चॅनेलचे आशण P-चॅनेलचे शचन्ह 
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N-चॅनेल (N-channel) JFET रचना: 

N-ट इप मटेररयलच  सेमीकां डटटर ब र घेतल  ज तो आवण ब रच्य  िोन टोक ांन  ओहवमक  सांपकि  तय र केल  ज तो. य  टवमिनलचे न ि डे्रन(D) आवण 

सोसि(S) असे आह.े N-ट इप ब रच्य  िोन्ही ब जूांन , PN जांटिन तय र करण्य स ठी वमश्रि तूद्व रे (by alloying) वकां ि  थ्र ूडीफीयूजन डोप केलेले (p+) 

ररजन तय र केल ेगेले आहते. ह ेिोन्ही p+ ररजन एकमेक ांिी जोडलेल ेआहते आवण ओहवमक  सांपक िद्व रे गेट टवमिनल ब हरे आणले ज ते. सप्ल य  विद्युति ब 

ह ेJFETच्य  डे्रन(D) आवण सोसि(S) टवमिनल्समध्ये जोडलेले असते त्य मळेु N-ब रच्य  ब जूने विद्युत  प्रि ह (Current flow) ि हतो. ह  विद्युत् प्रि ह 

(Current flow) बहुसांख्य ि हक (इलेटरॉन) मळेु आहे. इलेटरॉन सोसि(S) टवमिनलद्व रे चॅनेलमध्ये प्रिेि करत त आवण डे्रन(D)मिनू ब हरे पडत त. 

P-चॅनेल  (P-Channel) JFET रचना: 

P-चॅनल JFET आवण N-चॅनल JFET मिील फरक आहे की P प्रक र तील सेमीकां डटटर ब र िोन N-ट इप गेट ररजनमध्ये ि परल  ज तो. P-चॅनल JFET 

मध्ये, P-ट इप सेमीकां डटटर ब रमिील बहुसांख्य ि हक ांमळेु (म्हणजेच होल्स) विद्युत प्रि ह (Current flow)  होतो. 

 

4.1.3  JFET ऑपरेिन (N-चॅनेल प्रकार) 

JFET च ेगेट टू सोसि  PN जांटिनचे गेट नेहमी ररव्हसि ब यस्यड असते त्य मळेु VGS वनगेवटव्ह    अस ि.े 

 

आकृती 4.4 JFET कायड 

केि 1  : (VGS=0V) 

केि 2 : (VGS=वनगेवटव्ह  ) 

केि 3 : (VGS=अविक वनगेवटव्ह  ) 

 

केि 1 : VGS=0V 

य  मोडमध्ये, गेट टवमिनल ओपन ठेिले ज ते आवण सप्ल य िोल्टेज VDS सोसि (S) आवण डे्रन(D) टवमिनल्सच्य मध्ये जोडलेले असते. N-ट इप सेमीकां डटटर 

ब र मध्ये कां डटिन स ठी अनेक इलेटरॉन उपलब्ि आहते. VDSच्य  उपवस्थतीत, हे इलेटरॉन सोसि(S)प सून डे्रन(D)कडे ि हू ल गत त जे डे्रन(D) विद्युत् 

प्रि ह (Current) ID बनते. JFET मध्ये अनब यस वस्थतीत िोन PN जांटिन आहते ज्य मळेु प्रत्येक जांटिनिर एक डीपलीिन ररजन आह.े  सोसि टवमिनल 

कडून येण रे एलेटरॉनस गेट जिळ च्य  P- ट इप रीजन मध्ये प्रिेि करू िकत न हीत क रण वतथे डीपलीिन ररजन आहे. त्य  मळेु ह े एलेटरॉनस सि ित रां ि 

चॅनेल मिनू फ्लो हून  डे्रन कडे आकवषित होत त जो पॉवझवटव्ह पोटेनिल िर आह.े ज स्तीत ज स्त एलेटरॉनस डे्रन कडे आकवषित होत त आवण डे्रन करेंट ह  

मॅवटसमम होतो ज्य ल  IDSS (Saturated Value of Source to Drain Current) असे म्हणत त.  
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केि 2 : VGS = शनगेशटव्ह   (उदाहरणाथग ्हणा - 2V): 

कमी  वनगेवटव्ह   िोल्टेज  गेट-सोसि(S) य ांच्य मध्ये ल गू केल्य मळेु जांटिन ररव्हसि ब यस होतो, य मळेु  N-ट इप मटेररयलमध्ये वडप्लेिन ररजन चे विड्थ  

ि ढते. य मळेु चॅनेलची रां िी कमी होईल आवण सोसि(S)प सून डे्रन(D)कडे इलेटरॉन फ्लो ची  सांख्य  कमी होईल. त्य मळेु वनगेवटव्ह  VGS ि ढल्य न ेID 

कमी होतो. 

 

केि 3 :VGS= अशर्क शनगेशटव्ह   (उदाहरणाथग ्हणा - 6V): 

वनगेवटव्ह   िोल्टेज  VGS आणखी ि ढल्य मळेु VGS च्य  ठर विक व्हलॅ्यूिर N-प्रक र ब रच्य  आत वडप्लेिन ररजन अविक विस्त रतो, एक  ठर विक िोल्टेज 

ल  हे वडप्लेिन ररजन एकमेक ांन  स्पिि करत त आवण चॅनेलची रां िी िनू्य होते,म्हणनू ID = 0. गेट टू सोसि (VGS) िोल्टेज  ज्य िर ID कट केल  ज तो त्य ल  

VGS (ऑफ) म्हणत त. अि  प्रक रे, VGS = 0 V स ठी, ज स्तीत ज स्त डे्रन विद्युत् प्रि ह  (current) (IDSS) JFET मिून प्रि वहत होईल आवण VGS मध्ये 

आणखी ि ढ झ ल्य स ID कमी होईल. अि  प्रक रे FET ह ेिोल्टेज वनयांवित उपकरण आह.े 

केस 4:VGS= अनधक ऋण (उदाहरिाथड म्हिा - 6V): 

ऋण  विद्युति ब VGS आिखी िाढल््ामुळे VGS च््ा ठिाक्िक व्हलॅ््ूिि n-प्रकाि बािच््ा आत कमी होिािा क्ड्लेशन रिजन अक्धक क्िस्पताितो, एका ठिाक्िक 

िेळी कमी होिािे रिजन एकमेकाांना स्पपशस कितात आक्ि चॅनेलची रुां दी शनू्फ्् होते,म्हिनू ID = 0. गेि िू सोसि (VGS)  विद्युति ब ज््ािि ID कि केला जातो 

त्ाला VGS (ऑफ) म्हितात. अशा प्रकािे, VGS = 0 V र्ाठी, जास्पतीत जास्पत डे्रन विद्युत ्प्रि ह (Current) (IDss) JFET मधून प्रिाक्हत होईल आक्ि 

VGS मध््े आिखी िाढ िाल््ार् ID कमी होईल. अशा प्रकािे जेएफईिी ह े विद्युति ब क्न ा्ंक्त्रत उपकिि आहे. 

4.1.4  JFET डे्रन आलेख [N-चॅनेल) 

 

आकृती 4.5 N- चॅिेल डे्रि(D) वैशिष्टये (Characteristics)  

डे्रन(D) आलेख  ह  डे्रन विद्युत् प्रि ह (current) ID विरद्ध डे्रन टू सोसि  िोल्टेज  (VDS) प्लॉट असून त्य त गेट टू सोसि  िोल्टेज (VGS) च्य  िेगिेगळ्य  

व्हलॅ्यूिर प्लॉट केल  आह.े  

डे्रन आलेख हे तीन ररजनमध्ये  विि गले आहे 

i) कट ऑफ ररजन  

ii) सॅचरेुिेन  ररजन  

iii) ओहमीक ररजन  
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कट ऑफ ररजन :- 

VGS िर ऋण  विद्युति ब ि ढल्य ने, िहन स ठी उपलब्ि चॅनेलची रां िी कमी होते, VGS (कट ऑफ) न ि च्य  ठर विक  विद्युति बिर चॅनल एकमेक ांन  स्पिि 

करत त आवण चॅनल पूणिपणे बांि होतो. अि  प्रक रे कट ऑफ ररजन मध्ये ID = 0 आवण VGS > VGS (off) िी सांबांवित आहते. 

 

िॅचुरेिेन  ररजन :- 

ह  तो िैविष्टयेच  ि ग आह ेवजथे ID वस्थर र हतो आवण VDS मिील बिल ांसह बिलत न ही. ह ेसॅचरेुिेन र वन्झस्टरमिील सॅचरेुिेन पेक्ष  पूणिपणे विन्न आहे. 

अँम्पलीफ यर म्हणनू JFET ि परण्य स ठी ते "िॅचुरेिेन  ररजन" मध्ये च लिले ज ते. 

 

ओहमीक ररजन :- 

डे्रन विद्युत् प्रि ह (Current) ID ह  डे्रन ते सोसि िोल्टेज VDSमिील फरक ांनुस र बिलतो. अि  प्रक रे य  ररजन मध्ये  JFET िोल्टेज व्हरेरएबल रेवझस्टन्स 

म्हणनू क म करत.े 

वनगेवटव्ह  VGS ब यस व्होल्टेजचे व्हलॅ्यू कमी होत असत न , JFET द्व रे ऑफर केलेल  प्रवतक र कमी होतो. 

ओहशमक  ररजनातील FET रेशिस्टन्ि हा खालीलप्रमाणे शदला आहे  

RDS = Vp / IDSS  

 

िेकडाउन ररजन:- 

सॅचरेुिन ररजनमध्ये JFET क यिरत असत न , VDSच्य  विविष्ट व्हलॅ्यूपयांत VDSमिील बिल सह ID बिलत न ही. VDS आणखी पुढे ि ढल्य स. हे मलू्य, 

ऍव्हलॅेंच  प्रि ि मळेु गेट चॅनेल जांटिन बे्रकड उन  होतो आवण डे्रन विद्युत् प्रि ह (Current) अच नक ि ढतो य मळेु वडव्ह इसचे नुकस न होऊ िकते. 

बे्रकड उन  िोल्टेज  चे व्हलॅ्यू वस्थर र हत न ही. क रण VGSच्य  नेगट इिे  व्हलॅ्यूच्य  ि ढीसह ते कमी होते. य  ररजनमध्ये JFET चे ऑपरेिन ट ळले प वहजे. 

 

शपंच ऑफ  वोल्टेज : 

ज्य   VDS चे व्हलॅ्यू ल , डे्रन करेंट (ID)  वस्थर  होते त्य ल  शपंच ऑफ  वोल्टेज म्हणत त . 

4.1.5  JFET रान्िफ़र आलेख  : 

 

आकृती 4.6 N- चॅिेल ट्राफसफ़र वैशिष्टये (characteristics)  

र न्सफ़र आलेख ह  डे्रन विद्युत् प्रि ह (Current)(ID) विरद्ध VGSच  प्लॉट आह.े ID आवण VGS मिील सांबांि िॉकलेच्य  समीकरण द्व रे पररि वषत केले 

ज त त. ते ख लीलप्रम णे आहे  

ID = IDSS [1- VGS / VP ]
2 

इथे  

IDSS = सोसि(S) सांपकृ्तत  विद्युत् प्रि ह (Current). 

VP = वपांच-ऑफ  िोल्टेज.  
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4.1.6  JFET चे पॅरामीटिग: 

डे्रन(D) रेशिस्टन्ि (rd): 

ह ेजेएफईटीचे AC रेवझस्टन्स आह,े ते VGSच्य  वस्थर व्हलॅ्यूिर, डे्रन ते सोसि िोल्टेज   VDS मिील बिल आवण डे्रन विद्युत् प्रि ह (Current) ID मिील सांबांवित 

बिल चे गुणोत्तर म्हणनू पररि वषत केले आह.े 

डे्रन रेवझस्टन्सची गणन  JFET आउटपुट आलेखेच्य  ररजनमध्ये केली ज ते. 

rd = Δ VDS / Δ ID             ;                     VGS =शस्थर (constant)  

रान्िकंडक्ट्टन्ि (gm): 

डे्रन ते सोसि  िोल्टेज VDSच्य  वस्थर व्हलॅ्यूिर, गेट टू सोसि  िोल्टेज VGSमिील सांबांवित बिल आवण डे्रन विद्युत् प्रि ह (Current) IDमिील बिल चे गुणोत्तर 

म्हणनू त्य ची व्य ख्य  केली ज ते. 

gm = Δ ID / Δ VGS .                            VDS = शस्थर (constant) 

 

अँ्पलीफीकेिन घटक (µ ) 

अँ्पलीफीकेिन घटक (µ ) ह   ID वस्थर व्हलॅ्यूिर डे्रन टू सोसि  िोल्टेज VDS ते गेट टू सोसि  िोल्टेज VGS चे बिल गुणोत्तर म्हणून पररि वषत केले आहे 

µ = Δ VDS / Δ VGS                                ID = शस्थर (constant) 

µ = rd X gm 

µ ह ेिोन  िोल्टेज चे  गुणोत्तर आह.े त्य मळेु ते एकक विहीन (unitless)आहे. 

 

4.1.7  JFET चे फायदे (अँडवानटेि): 

1. FET च  इनपुट रेवझस्टन्स मेग ओहम मध्ये आह.े 

2. रेवडएिनच  FET िर BJT पेक्ष  कमी प्रि ि पडतो. 

3. ज स्त त पम न वस्थरत  असते. क रण ते अविक थमिली वस्थर आहते. 

4. कमी प्रवियेसह आवण लह न आक र त उत्प वित केले ज ऊ िकते. 

5. िीघ ियुष्य आवण क यिक्षमत  ज स्त असते  

6. कमी नॉईज वनम िण करते 

7. युवनपोलर वडव्ह इस. 

8.  िोल्टेज  वनयांवित करण्य स ठी ि परत त 

4.1.8 JFET चे तोटे (शडिअँडवानटेि)    :- 

1. FET अँम्पलीफ यरच  व्होल्टेज गेन ह  र वन्झस्टर अँम्पलीफ यरपेक्ष  कमी असतो 

2. ह ेविद्युत प्रि ह(current) अँम्पलीफ यर म्हणनू ि परले ज ऊ िकत न ही 

3. र न्सकां न्डटटन्स  gm चे मलू्य लह न आह.े 

 

4.1.9 FET एशललकेिनि: 

1.अँम्पलीफ यर मध्ये ि परले ज ते   

2. वस्िच म्हणनू ि परले ज ऊ िकते  

3. ह ेसॅम्पल अँड होल्ड, अँम्पलीट्यूड मॉड्युलेिन,  िोल्टेज  व्हरेरएबल रेवझस्टर (VVR) म्हणनू ADC/DAC स रख्य  सवकि ट्समध्ये एन लॉग वस्िच म्हणनू 

ि परले ज ऊ िकते. 

4. वडवजटल सवकि ट्समध्ये ि परले ज ते  

 

4.2 FET बायशिंग: 

FET चे पॅर मीटसि त पम न िर अिलांबून असत त .जेव्ह  त पम न  ि ढते तेव्ह  डे्रन रेवझस्टन्स िेखील ि ढतो, त्य मळेु डे्रन विद्युत् प्रि ह (Current) ID कमी 

होतो. BJT च्य  स रखे , FETs मध्ये थमिल रनअिे होत न ही.FET एकतर ओहवमक ररजनमध्ये वकां ि  वपांच ऑफ ररजनमध्ये क यि करते. त्य मळेु य  ररजनमध्ये 

https://www-electronics--tutorials-ws.translate.goog/register?_x_tr_sl=en&_x_tr_tl=mr&_x_tr_hl=mr&_x_tr_pto=sc
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FET च लिण्य स ठी FET ल  ब यस करण्य ची आिश्यकत  आह ेजे रवझस्टरच  ि पर आवण गेट आवण सोसि तसेच डे्रन आवण सोसि िर सप्ल य कनेटट 

करून येईल. 

ब यवसांग Q पॉइांट िेते जे DC डे्रन टू सोसि विद्युत् प्रि ह (Current) (IDSQ) आवण डे्रन टू सोसि िोल्टेज (VDSQ) िेते.  ह  Q पॉइांट वडव्ह इस घटक मिील फरक 

आवण त पम न ि हून नेण्य स ठी वस्थर अस ि . 

FET चे वेगवेगळे बायशिंग िशकग ट्ि:  

 1.     वफटस्ड ब यस सवकि ट् 

 2.     सोसि सेल्फ ब यस सवकि ट् 

 3.     डे्रन टु सोसि ब यस सवकि ट् 

  

4.2.1  शफक्ट्स्ड बायि िशकग ट् 

FET वडव्ह इसच्य  DC ब यसल  इवच्छत डे्रन विद्युत् प्रि ह (Current) I D िेण्य स ठी गेट-सोसि  िोल्टेज  VGS सेट करणे आिश्यक आह े.JFET स ठी डे्रन 

विद्युत् प्रि ह (Current) ID सॅचरेुिन विद्युत् प्रि ह (Current)  IDSS द्व रे मय िवित आह े. FET मध्ये ज स्त इनपुट रेवझस्टन्स असल्य मळेु कोणत ही गेट 

विद्युत् प्रि ह (Current) ि हत न ही आवण FET  िोल्टेज वडव्ह यडरने सेट केलेल्य  गेटच  dc िोल्टेज वकां ि  क ँस्टांसन्ट बॅटरी िोल्टेज  द्व रे प्रि वित वकां ि  

लोड होत न ही. 

 

आकृती 4.7 शफक्ट्स्ड बायि िशकग ट् 

N-चॅनेल JFET ल  ब यस करण्य स ठी बॅटरी  िोल्टेज  VGS ि परत त  , परांतु बॅटरी VGG मिनू कोणत ही पररण मी विद्युत् प्रि ह (Current)  क ढल  ज त 

न ही . कॅपेवसटर C द्व रे ल गू केलेले कोणतेही AC वसग्नल RG िर विकवसत होऊ िेण्य स ठी रेवझस्टर RG सम विष्ट केल  आह े. कोणत ही AC वसग्नल RG 

िर विकवसत होत असत न  , RG िर DC िोल्टेज  ड्रॉप IG RG म्हणजेच झीरो  व्होल्ट इतक  असतो . 

1) V GS कॅल्क्ट्युलेिन  करा 

DC अॅन लीवससस ठी IG =0, इनपुट सवकि ट्सिर KVL ल गू करून ख लील समीकरण वलवहत त:  

VGS + VGG =0 

VGS = - VGG 

VGS हा एक क्फटस्पड  DC र््ला् आह,े म्हिनू ्ा बा्क्र्ांगचे  नाि क्फटस्पड बा्र् पररपथ (सवकि ट) आहे 
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2) I DQ कॅल्क्य लेशि  करा 

IDQ =IDss(1- VGS /VGP ) 
2 

3) V DS कॅल्क्य लेशि  करा 

 

य  विद्युतप्रि ह  IDQ मळेु डे्रन रेवझस्टर RD िर िोल्टेज ड्रॉप होतो आवण ते असे विल ेज ते VDSQ = VDD – ID R D 

नफक्स्ड बायस पररपथ (िशकग ट) तोटे (नडसअँडवािटेझ):  

FET च्य  वफटस्ड ब यस सवकि ट ल  िोन पॉिर सप्ल य आिश्यक आहते. 

 

4.2.2 िोिग (S) िेल्फ-बायि िशकग ट 

सोसि सेल्फ-ब यस सवकि ट्स ही JFET ब यवसांगस ठी सि ित स म न्य पद्धत आह.े N-चॅनेल JFET स ठी सोसि सेल्फ-ब यस पररपथ (सवकि ट) आकृतीमध्ये 

ि खिले आहे 

 

आकृती 4.8 िोिग सेल्फ-बायस सनकड ट् 

JFET चे गेि सोसि जांटशन नेहमी रिव्हर्स बा्स्पड कां क्डशनमध््े अर्ले पाक्हजे .कोिताही गेि विद्युत् प्रि ह (Current) रिव्हर्स बा्स्पड गेि-सोसि मधनू िाहत 

नाही,  

गेि विद्युत् प्रि ह (Current) IG = 0 आक्ि म्हिनू, vG = iG RG = 0 

डे्रन विद्युत् प्रि ह (Current) ID सह सोसििर असलेले  िोल्टेज  ख लील प्रम णे आहे 

VS = ID RS 

1) गेट-िोिग वोल्टेज खालील प्रमाणे आहे 

VGS = VG - VS = 0 – ID RS = – ID RS 

त्य मळेु रेवझस्टन्स RS मध्ये  िोल्टेज ड्रॉप ब यवसांग  िोल्टेज  VGG प्रि न करते आवण ब यवसांगस ठी कोणत्य ही ब ह्य सोसि ची आिश्यकत  नसते आवण 

य मळेुच त्य ल  सेल्फब यवसांग म्हणत त. 

 2) I DQ चे समीकरि खालीलप्रमाणे  

 ID = IDSS (1- VGS  / VP ) 
2 

 िरील समीकरण मध्ये  VGS चे सूि सबस्टीटुट कर   

ID = IDSS (1+ ID RS  / V P ) 
2 
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3) ऑपरेनटंग पॉइटं ( म्हिजे शूफय नसग्िल I D आनि V DS ) खाली नदलेल्या समीकरिावरूि सहज ठरवता येईल: 

 VDS = VDD - ID ( RD + RS ) 

JFET चे स्ि-ब यवसांग(Self Biasing) त्य च्य  Q-ऑपरेवटांग पॉई ांटल  र न्सकां डटटन्स, RS अिॉस  व्होल्टेज ड्रॉपमध्ये झ लेल्य  कोणत्य ही बिल ांविरद्ध 

वस्थर करते, म्हणनू, गेट-सोसि  व्होल्टेज, VGS अविक वनगेवटव्ह  होते आवण त्य मुळे डे्रन विद्युतप्रि ह मध्ये ि ढ कमी होते.  

  

4.2.3 डे्रि(D) ट  िोिग(S) बायस सनकड ट्:  

 

आकृती 4.9 डे्रि ट  िोिग बायस सनकड ट् 

िरील  आकृती N-चॅनेल JFET स ठी ब यवसांग सोसि(S)च  सवकि ट आकृती मध्ये  ििििते. लक्ष त घ्य  की एक बिल िगळत  सवकि ट ह ेसेल्फ ब यस सवकि ट 

स रखेच आहे. हे सवकि ट मध्ये िोन  िोल्टेज  VDD आवण VSS ि परते 

ऑपरेशि: 

1. गेट शवद्युत ्प्रवाह (Current) IG =0 त्याम ळे आकृती (b) च्या गेट लूपवर KVL लागू करा आनि खालील समीकरि नलहु    

IGRG+VGS+IDRS = VSS  

VGS = VSS - IDRS  

2. िोिग(S) शवद्युत ्प्रवाह (Current) डे्रि(D) शवद्युत ्प्रवाह (Current)च्या बरोबरीचा आहे आनि तो खालीलद्वारे नदला जातो 

ID = IS = VS - VSS / RS 

3. . डे्रन(D) टू िोिग(S)  वोल्टेज  VDS आकृती (c) च्या डे्रन(D) लूपवर KVL लागू करून शमळवले जाते  

VDD + VSS =IDRD+VDS+IDRS 

VDS= VDD +VSS /ID (RD+RS) 

डे्रि ट  िोिग बायस सनकड ट् फायदा :  

ह ेसवकि ट एक वस्थर ऑपरेवटांग पॉइांट प्रि न करते



बेसिक इलेक्ट्रॉनिक्ट्ि -   ३१२३१४                                          Basic Electronics (BEL) 

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

4.3 FET अँम्पलीफायर: 

FET अँम्पलीफ यर ह  एक अँम्पलीफ यर आहे जो एक वकां ि  अविक फील्ड-इफेटट र वन्झस्टर (FETs) ि परतो. FET अँम्पलीफ यरच  सि ित स म न्य 

प्रक र MOSFET अँम्पलीफ यर आहे, जो मेटल-ऑटस इड-सेमीकां डटटर FETs (MOSFETs) ि परतो. एवम्प्लवफकेिनस ठी ि परल्य  ज ण ऱ् य  FET 

च  मखु्य फ यि  म्हणजे त्य त खपू उच्च इनपुट रेवझस्टन्स आवण कमी  आउटपुट रेवझस्टन्स आह े. 

N-चॅनेल FET कपवलांग आवण ब यवसांग क्षमतेसह स म न्य सोसि(S) अँम्पलीफ यर सवकि ट आकृती ख ली िििविली आह.े ह े सवकि ट वद्वििृीय जांटिन 

र वन्झस्टरच्य  कॉमन-एवमटर फॉलोअरस रखे असेल. आपण P-चॅनेल FET ि परल्य स इनपुट  िोल्टेजची पोलॅरीटी उलट होईल. 

इतर JFET कॉवन्फगरेिनमध्ये, कॉमन सोसि(S) अँम्पलीफ यर कॉवन्फगरेिनच  मोठ्य  प्रम ण िर ि पर केल  ज तो क रण ते ज स्त  िोल्टेज  ि ढण ेआवण 

उच्च इनपुट रेवझस्टन्स िोन्ही प्रि न करू िकते. 

 

आकृती 4.10 कॉमि िोिग(S) अँम्पलीफायर सनकड ट् 

JFET गेट  िोल्टेज Vg ह े रेवझस्टन्स R1 आवण R2 द्व रे सेट केलेल्य  सांि व्य विि जक नेटिकि द्व रे ब यस आह ेआवण ब यपोलर जांटिन र वन्झस्टरच्य  

सविय (active) ररजनच्य  समतुल्य असलेल्य  सॅचरेुिेन ररजन मध्य ेक यि करण्य स ठी ब यस आह.े 

कॉमि िोिग(S) अँम्पलीफायर कॉनफफगरेशि कायड: 

ह ेअँम्पलीफ यर र न्सकां डटटन्स अँम्पलीफ यर वकां ि  िोल्टेज अँम्पलीफ यर म्हणून क म करू िकते. जर अँम्पलीफ यर र न्सकां डटटन्स अँम्पलीफ यर म्हणनू 

क म करत असेल, तर इनपुट वसग्नल्स ि ढिले ज त त आवण लोडकडे ि हण ऱ्य  विद्युत् प्रि ह चे सम योजन करत त. जर अँम्पलीफ यर  िोल्टेज 

अँम्पलीफ यर म्हणून क म करत असेल, तर इनपुट वसग्नल ि ढिलेल  आवण मोड्युलेटेड केल  ज तो, ओहम च्य  वनयम नुस र लोड रेवझस्टरिर  िोल्टेज ड्रॉप 

बिलतो. 

िरील सवकि ट आकृती 4.10 कॉमन सोसि(S) अँम्पलीफ यर कसे क यि करते ह ेस्पष्ट करते. त्य चे ऑपरेिन BJT सवकि ट मिील कॉमन-एवमटर फॉलोअरस रखेच 

आह.े 

विलेल्य  आकृतीमध्ये कॉमन सोसि(S) अँम्पलीफ यर सवकि ट आह,े य  सवकि ट मध्ये आपण N चॅनेल JFET ि परत आहोत. आपण सवकि ट मध्ये प हू िकतो 

की कॅपेवसटर C1 आवण कॅपेवसटर C3 इनपुट आवण आउटपुट कपवलांग कॅपेवसटर म्हणनू क म करत आहते. य  सवकि ट मिील रेवझस्टर (R1) ह  गेन रेवझस्टन्स 

आह.े हे कॅपेवसटर (C1) स ठी वडस्च वजांग रॅक िेऊन गेटिरील अनिॉन्टेड च जि स्टोअर थ ांबिते. 

रेवझस्टन्स RS आवण कॅपेवसटर CS जांटिन FET स ठी सोसि(S) सेल्फ-ब यवसांग वितरीत करत त. रेवझस्टन्स RD ह  डे्रन(D)च  लोड रेवझस्टन्स आह ेजो 

कलेटटर लोड रेवझस्टन्सप्रम णे क म करतो. 

िरील सवकि ट ड यग्र ममध्ये, आपण प हू िकतो की इनपुट आवण आउटपुटमध्ये 180-वडग्री फेज आह,े जो कॉमन-एवमटर फॉलोअर सवकि टस रख  आह.े य  

180-वडग्री बिल चे क रण N चॅनेल JFET च्य  ऑपरेिनद्व रे समजू िकते. इनपुट वसग्नल जसजस  ि ढतो आवण कमी होतो, तसतसे (P) गेट मटेररयल 

ररव्हसि ब यवसांग कमी होत,े ज्य मळेु चॅनेलचे सविय (active) िॉस-सेटिनल क्षेि  ि ढते आवण सोसि (S) आवण डे्रन(D) मिील  रेवझस्टन्स कमी होतो.जेव्ह  

रेवझस्टन्स कमी होतो, तेव्ह  JFET मिील विद्युतप्रि ह ि ढतो. य  ि ढीमळेु रेवझस्टन्स (RD) िर  िोल्टेज कमी होते, य  क रण मळेु डे्रन(D) िोल्टेज  कमी 

होते. FET च्य  गेट जांटिनच्य  नक र त्मक सांिमण िर (transition), जांटिन ररव्हसि ब यवसांग ि ढिले ज ते आवण सवकि टचे ऑपरेिन उलट केले ज ते. 

य मळेु आउटपुट वसग्नल फेजच्य  ब हरे 180 अांि ांिर येतो. 
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P-चॅनेल कॉमन सोसि(S) अँम्पलीफ यर FET चे ऑपरेिन N-चॅनल कॉमन सोसि(S) अँम्पलीफ यर FET प्रम णेच आह,े अपि ि िगळत   विद्युति ब 

पोलॅरीटी उलट आहते. उलट-ब यस वस्थतीत गेट आवण सोसि(S) य ांच्य मध्ये कोणत ही विद्युत् प्रि ह (Current) होण र न ही. 

 

4.4 MOSFET: 

4.4.1  MOSFET रचिा: 

 

 

N-Channel Depletion MOSFET Structure 

आकृती 4.11 N-चॅिेल नडललेशि स्ट्रकचरड  

MOSFETs JFET प्रम णेच क यि करत त परांतु त्य ांचे गेट टवमिनल चॅनेलप सून विद्युतदृष््टय  िेगळे केले ज त त. तसेच आणखी एक प्रक रच  फील्ड इफेटट 

र वन्झस्टर उपलब्ि आहे ज्य चे गेट इनपुट मखु्य प्रि ह ि हून नेण ऱ्य  चॅनेलमिून इलेवटरकली इन्सुलेटेड आहे.  

MOSFET हे सेमीकां डटटर वडव्ह इसच  एक प्रक र आहे ज्य ल  इन्सुलेटेड गेट फील्ड इफेटट र वन्झस्टर म्हणत त .सि ित स म न्य प्रक रच ेइन्सुलेटेड गेट 

FET जे विविि प्रक रच्य  इलेटरॉवनक सवकि ट्समध्ये ि परले ज ते त्य ल  मेटल ऑटस इड सेमीकां डटटर फील्ड इफेटट र वन्झस्टर वकां ि  MOSFET असे 

म्हणत त .IGFET वकां ि  MOSFET ह  एक िोल्टेज  वनयांवित फील्ड इफेटट र वन्झस्टर आह ेजो JFET पेक्ष  िेगळ  आह ेक रण त्य त "मेटल ऑटस इड" 

गेट इलेटरोड आह ेजो मखु्य सेमीकां डटटर N-चॅनेल वकां ि  P-चॅनेलप सून इन्सुलेट स मग्रीच्य  अत्यांत प तळ थर न ेइलेवटरकली इन्सुलेटेड आहे. 

स म न्यतः वसवलकॉन ड यऑटस इडल  ड यलेकरीक म्हणून ओळखल ेज ते.य  अवत प तळ इन्सुलेटेड मेटल गेट इलेटरोडल  कॅपेवसटरची एक प्लेट समजली 

ज ऊ िकते.  

कां रोवलांग गेटचे सेपरेिन मळेु MOSFET च  इनपुट रेवझस्टन्स अत्यांत उच्च म्हणजे  मेग -ओहम्स ( MΩ ) असतो. गेट टवमिनल मखु्य विद्युत प्रि ह ि हून 

नेण ऱ्य  चॅनल प सून वििक्त असल्य ने, डे्रन आवण स्त्रोत मिील प्रि ह जिळजिळ अमय िि (Infinite) आह.े म्हणुन इलेवटरकली, "गेटमध्ये कोणत ही 

विद्युत् प्रि ह (Current) ि हत न ही" आवण JFET प्रम णेच, MOSFET िेखील िोल्टेज वनयांवित रेवझस्टरस रखे क यि करते जेथ ेविद्युत प्रि ह (Current)  

मखु्य चॅनेलमिनू ि हतो. डे्रन(D) आवण सोसि(S) य ांच्य तील इनपुट  िोल्टेज च्य  प्रम ण त आह.े 

 

4.4.2 MOSFET चे प्रकार  

1. क्ड्लेशन मोड मॉस्पफेि  

2. एन्फ्हाांर्मेंि मोड मॉस्पफेि 

 

1) नडललेशि मोड MOSFET (D-MOSFET) 

वडप्लेिन मोडमध्ये जेव्ह  गेट टवमिनलिर िनू्य िोल्टेज असते, तेव्ह  चॅनेल त्य ची मॅवटसमम कां डवटटवव्हटी ि खिते.जेव्ह  गेट िर पॉवझवटव्ह  वकां ि  वनगेवटव्ह    

िोल्टेज  असते तेव्ह  चॅनेलची कां डवटटवव्हटी 
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1. N-चॅनेल शडललेिन मोड MOSFET 

2. P-चॅनेल शडललेिन मोड MOSFET 

● N-चॅनेल शडललेिन मोड MOSFET 

 

● P-चॅिेल नडललेशि मोड MOSFET   

 

आकृती 4.12 N-चॅनेल आशण P-चॅनेल शडललेिन मोड रचना आशण तयांची शचन्हे 

N-चॅनेल D-MOSFET चे िशकग ट ऑपरेिन: 

ख लील ड यग्र म N-चॅनेल D-MOSFET चे सवकि ट ि खिते. 

. 
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आकृती 4.13 एि-चॅिेल D-MOSFET चे पररपथ (िशकग ट) ऑपरेशि  

गेट टवमिनल ग्र उांडल  कनेटट कर  आवण डे्रन(D) आवण सोसि(S) िर पॉवझवटव्ह िोल्टेज  कनेटट कर . पॉवझवटव्ह VDS ल गू केल्य िर, N चॅनेलमिील इलेटरॉन 

पॉवझवटव्ह डे्रन(D) टवमिनलकडे ज तील आवण डे्रनच  विद्युत् प्रि ह (Current) डे्रन(D)प सून सोसि(S)कडे ि हू ल गेल. VDS आणखी ि ढित न , VGS = 0 

ठेिल्य स, एक िेळ येईल जेव्ह  ID वस्थर होईल आवण डे्रन विद्युत् प्रि ह (Current)च्य  त्य  व्हलॅ्यूल   सॅचरेुिेन विद्युत् प्रि ह (Current) म्हणत त.  

 

गेट वोल्टेज चा  N चॅनेल शडललेिन MOSFET वर होणारा पररणाम : 

VGS < 0 कनेटट कर . P-प्रक रच्य  सब्सरेटमिील होल्स वनगेवटव्ह  गेट टवमिनलकडे आकवषित होतील आवण N चॅनेलमिील इलेटरॉनसह पुन्ह  एकि होतील, 

इलेटरॉन-होल्स जोड्य  तय र होतील. गेटिर वनगेवटव्ह  िोल्टेज ि ढविल्य स, अविक इलेटरॉन-होल्स सांयोजन होतील, ज्य मळेु N चॅनेलमिील फ्री  

इलेटरॉनची सांख्य  कमी होईल. पररण मी, ID कमी होतो. अिी िेळ येईल जेव्ह  डे्रन(D)च  विद्युत् प्रि ह (Current) िून्य होईल. वनगेवटव्ह   गेट  िोल्टेज  

ज्य िर डे्रन विद्युत् प्रि ह (Current) ID िनू्य आह ेत्य ल  वपांच-ऑफ  िोल्टेज  वकां ि  VP म्हणत त. 

ख लील आकृतीत ि खिल्य प्रम णे  वपांच-ऑफ, VGS = VP, VDS > 0 आवण ID = 0  

 

 

 

डे्रन शवद्युत ्प्रवाह (Current) ID वर पॉशिशटव्ह  गेट  वोल्टेज चा प्रिाव : 

VGS > 0 ल गू केल्य िर, P-प्रक रच्य  सब्सरेटमिील अल्पसांख्य क ि हक, म्हणजे इलेटरॉन, गेट टवमिनलकडे आकवषित होतील, ज्य मळेु N-चॅनेलमध्ये 

इलेटरॉनची कॉनसेनरेिन  ि ढेल. पररण मी, डे्रन विद्युत् प्रि ह (Current) ID ि ढेल आवण सॅचरेुिेन विद्युत् प्रि ह (Current) ओल ांडेल. य तून अस  वनष्कषि 

वनघतो , जेव्ह  VGS > 0 आवण VDS > 0, नांतर ID > IDSS, ख लील आकृती 4.14 मध्ये ि खिल्य प्रम णे. 
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आकृती 4.14 पॉशिशटव्ह  गेट  शवद्युतदाबचा डे्रन(D) शवद्युत ्प्रवाह (CURRENT)वर प्रिाव 

4.4.3  शडललेिन टाईप MOSFET च्या ऑपरेिनच्या पद्धती: 

वडप्लेिन ट ईप MOSFET ह  वडप्लेिन मोडमध्ये तसेच एन्ह ांसमेंट मोडमध्ये ऑपरेट केल  ज ऊ िकतो. गेट एक लह न कॅपेवसटर बनिते. य  कॅपेवसटरची 

एक प्लेट गेट आहे आवण िसुरी प्लेट ड यलेवटरक म्हणून मेटल ऑटस ईड थर असलेली चॅनेल आह.े जेव्ह  गेट िोल्टेज बिलल  ज तो, तेव्ह  कॅपेवसटरचे 

इलेवटरक फील्ड बिलते ज्य मळेु N-चॅनेलच  रेवझस्टन्स  बिलतो. गेट चॅनेलमिून इन्सुलेटेड असल्य ने, आपण  गेटिर वनगेवटव्ह   वकां ि  पॉवझवटव्ह  िोल्टेज  

ल गू करू िकतो. वनगेवटव्ह  गेट ऑपरेिनल  वडप्लेिन मोड आवण पॉवझवटव्ह गेट ऑपरेिनल  एन्ह ांसमेंट मोड म्हणत त. 

 

1. शडललेिन मोड : 

ख लील आकृती 4.15 N-चॅनेल D-MOSFET चे वडप्लेिन मोड ऑपरेिन ि खिते. 

 

 

आकृती 4.15 N-चॅिेल D-MOSFET चे नडललेशि मोड ऑपरेशि 

गेट वनगेवटव्ह  असल्य ने, य च  अथि ड यग्र ममध्ये िििविल्य प्रम णे इलेटरॉन गेटिर आहते. ह े इलेटरॉन N-चॅनेलमिील  इलेटरॉन ांन  म गे ट कत त, 

ड यग्र ममध्ये िििविल्य प्रम णे चॅनेलच्य  एक  ि ग मध्ये पॉवझवटव्ह आयन ांच  एक लेयर सोडत त. िसुऱ्य  िब्ि ांत, N-चॅनेलचे क ही फ्री इलेटरॉन कमी 

होत त. म्हणनू, N-चॅनेलद्व रे विद्युत् प्रि ह (Current) िहन स ठी कमी सांख्येने फ्री इलेटरॉन उपलब्ि आहते. हे चॅनेल रेवझस्टन्स  ि ढिण्य स रखे आह.े 

गेटिर वनगेवटव्ह  िोल्टेज वजतक  ज स्त असेल वततक  सोसिप सून डे्रनपयांतच  विद्युत् प्रि ह (Current)  कमी असेल.अि  प्रक रे गेटिरील वनगेवटव्ह  िोल्टेज 

बिलून, आपण N-चॅनेलच  रेवझस्टन्स  बिलू िकतो आवण त्य मळेु सोसि(S)प सून डे्रन(D)पयांत विद्युत् प्रि ह (Current)  बिलू िकतो. 

वनगेवटव्ह   गेटची विय  फ्री इलेटरॉन्सच्य  चॅनेलल  कमी करण्य िर अिलांबून असल्य ने, वनगेवटव्ह  -गेट ऑपरेिनल  वडप्लेिन मोड म्हणत त. 
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2.  एन्हांिमेंट मोड  

 ख लील आकृती 4.16 एन-चॅनेल D-MOSFET चे एन्ह ांसमेंट मोड ऑपरेिन ि खिते. 

 

आकृती 4.16 एन-चॅनेल D-MOSFET चे एन्हांिमेंट मोड ऑपरेिन 

 

पुन्ह  गेट कॅपेवसटरस रखे क यि करते. गेट पॉवझवटव्ह असल्य न,े आकृती 4.16 मध्ये िििविल्य प्रम णे ते N-चॅनेलमध्ये  वनगेवटव्ह  च जेस प्रितृ्त करते. हे 

वनगेवटव्ह  च जेस चॅनेलमध्ये फ्री  इलेटरॉन आहते. हे फ्री  इलेटरॉन चॅनेलमध्ये आिीप सून असलेल्य ांमध्ये जोडल्य मुळे, चॅनेलमिील  फ्री इलेटरॉन्सची 

एकूण सांख्य  ि ढत.े अि  प्रक रे पॉवझवटव्ह  गेट िोल्टेज  चॅनेलची कां डवटटवव्हटी ि ढिते. गेटिरील पॉवझवटव्ह िोल्टेज  वजतके ज स्त असेल वततके सोसि(S) 

ते डे्रन(D)पयांत कां डटिन ज स्त.अि  प्रक रे गेट िरील पॉवझवटव्ह िोल्टेज  बिलून, आपण चॅनेलची कां डवटटवव्हटी बिलू िकतो. क रण पॉवझवटव्ह गेटची 

विय  चॅनेलची कां डवटटवव्हटी ि ढविण्य िर अिलांबून असते, पॉवझवटव्ह गेट ऑपरेिनल  एन्ह ांसमेंट मोड म्हणत त. 

 

D-MOSFET ऑपरेिनबद्दलचे महतवाचे मुद्दे: 

1. D-MOSFET मध्ये, सोसि(S) टु गेट विद्युत् प्रि ह (Current) कां रोल करण्य स ठी कॅपेवसटरच्य िर तय र केलेल्य  इलेवटरक वफल्ड   ने  वनयांवित केल  

ज तो. 

2. D-MOSFET चे गेट कॅपेवसटरस रखे क यि करते. य  क रण स्ति पॉवझवटव्ह वकां ि  वनगेवटव्ह   गेट िोल्टेज सह  D-MOSFET ऑपरेट करणे िटय आह.े 

3. D-MOSFET चे गेट कॅपेवसटर बनिते म्हणनू, गेटल  पॉवझवटव्ह वकां ि  वनगेवटव्ह  िोल्टेज ल गू केले तरीही वनवग्लवजबल (खपू कमी) गेट विद्युत् प्रि ह 

(Current) ि हतो. य  क रण स्ति, D-MOSFET च  खपू उच्च  इनपुट रेवझस्टन्स रेंज  10,000 MΩ ते 10,000,00 MΩ पयांत आहे. 

4. गेट टवमिनलच्य  ख लच्य  ज गी अत्यांत लह न ऑटस ईड लेयर मळेु गेटच  खपू कमी कॅपॅवसटन्स आहे आवण D-MOSFET मध्ये, खपू कमी इनपुट 

कॅपॅवसटन्स आहे ह्य  िैविष््टय मळेु D-MOSFET ल  ि रांि र उच्च तरांग लहरीच्य  अँवप्लकेिन स ठी उपयुक्त बनिते. 

 

4.4.4  E-MOSFET (E-मॉस्फेट) 

एन्ह ांसमेंट मोडमध्ये जेव्ह  गेट टवमिनलिर िोल्टेज नसते तेव्ह  मॉस्फेट क म करत न ही, विद्युत प्रि ह (Current)  येत न ही. गेटिरील  िोल्टेज ि ढते म्हणनू, 

मॉस्फेट कां डवटटवव्हटी ि ढत.े हे वडव्ह इस च लू करण्य स ठी केले ज ते. एन्ह ांसमेंट मोड िेखील िोन ि ग ांमध्ये विि गलेल  आहे. 

1. N-चॅनल एन्ह ांसमेंट मोड MOSFET 

2. P-चॅनल एन्ह ांसमेंट मोड MOSFET 

ख लील आकृती 4.17 एन-चॅनेल E-मॉस्फेटचे कां स्रटटिन  िििविते. 
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आकृती 4.17  N-चॅनेल E-मॉस्फेटची रचना 

 

त्य चे गेट कां स्रटटिन D-MOSFET स रखे आह.े 

E-MOSFET मध्ये सोसि(S) आवण डे्रन(D) िरम्य न कोणतीही चॅनेल न ही. सब्सरेट पूणिपणे SiO2 लेयरपयांत पसरते जेणेकरून कोणतेही चॅनेल अवस्तत्ि त 

न ही. E-MOSFET ल  एक चॅनेल तय र करण्य स ठी योग्य गेट  िोल्टेज ची आिश्यकत  असते, ज्य ल  सोसि(S)आवण डे्रन(D) िरम्य नचे प्रेररत चॅनल 

म्हणत त. हे केिळ एन्ह ांसमेंट मोडमध्ये च लते आवण त्य त कोणतेही डीपलेिन मोड न ही. केिळ योग्य आवण अचकू मॅग्नीटुड आवण पोलॅरीटी VGS ल गू 

केल्य ने, वडव्ह इस चे कां डटिन  सुरू होते. 

योग्य पोलॅरीटीचे VGS ज्य ची वकम न व्हॅल्यू जे E-MOSFET च लू करते त्य ल  थे्रिोल्ड  िोल्टेज  [VGS(th)] म्हणत त. N -चॅनल वडव्ह इसल  पॉवझवटव्ह    

VGS ≥VGS(th) आवण P-चॅनेल वडव्ह इसल  वनगेवटव्ह  VGS≥VGS(th) आिश्यक आह.े 

 

E-MOSFET िाठी शचन्हे 

N-चॅनेल E-MOSFET स ठी योजन बद्ध वचन्हे ि खिते आवण P-चॅनेल E-MOSFET स ठी योजन बद्ध वचन्ह ेि खिते. 

 

 

आकृती 4.18 N-चॅिेल आनि P-चॅिेल E-MOSFET नचफहे 

4.4.5  N-channel E-MOSFET चे िशकग ट ऑपरेिन 

N-चॅनेल E-MOSFET चे सवकि ट आकृती 4.19 मध्ये ि खिते. सवकि ट विय  ख लीलप्रम णे आह:े 

 

आकृती 4.19 N-चॅनेल E-MOSFET चे िशकग ट ऑपरेिन 
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i) जेव्ह  VGS= 0V, ड यग्र म मध्ये िििविल्य प्रम णे, सोसि(S) आवण डे्रन(D) जोडण र  कोणत ही चॅनेल न ही. P-सब्सरेटमध्ये थमिली तय र केलेले फ्री  

इलेटरॉन (अल्पसांख्य क ि हक) असत त जेणेकरन डे्रन(D) विद्युत् प्रि ह (Current) जिळजिळ िनू्य असतो. य  क रण स्ति, VGS = 0V असत न   

E-MOSFET स ि रणपणे बांि असते. 

(ii) जेव्ह  VGS पॉवझवटव्ह  असतो, म्हणजे आकृतीमध्ये िििविल्य प्रम णे गेट पॉवझवटव्ह  केले ज ते, तेव्ह  ते P ररजनमध्ये फ्री इलेटरॉन आकवषित करते. फ्री 

इलेटरॉन SiO2 लेयरच्य  पुढील होल्स एकि होत त. 

 

जर VGS पुरेसे पॉवझवटव्ह  असेल, तर SiO2 थर ल  स्पिि करण री सिि होल्स िरली ज त त आवण फ्री इलेटरॉन सोसि(S)प सून डे्रन(D) होण्य स ठी ि हू 

ल गत त. पररण म N-प्रक रच्य  मटेररयल च  प तळ थर तय र करण्य स रख  आहे, म्हणजे SiO2 लेयरल  ल गून एक प तळ N-लेयर  तय र करणे. अि  

प्रक रे E-MOSFET च लू होते आवण डे्रन(D) विद्युत् प्रि ह (Current) ID सोसि(S)कडून डे्रन(D)कडे ि हू ल गतो. VGSचे वकम न व्हलॅ्यू जे E-MOSFET 

च लू करते त्य ल  थे्रिोल्ड िोल्टेज  [VGS(th)] म्हणत त. 

(iii) जेव्ह  VGS VGS(th) पेक्ष  कमी असतो, तेव्ह  कोणतेही प्रेररत चॅनल नसते आवण डे्रन(D) विद्युत् प्रि ह (Current) ID िनू्य असतो. जेव्ह  VGS  

VGS(th) च्य  बरोबरीचे असते, तेव्ह  E-MOSFET च लू होते आवण पे्रररत चॅनेल सोसि(S)प सून डे्रन(D)पयांत डे्रन(D) विद्युत् प्रि ह (Current) च लिते. 

VGS(th) च्य  पलीकडे, VGS चे व्हलॅ्यू ि ढिल्य स, नव्य ने तय र केलेल  चॅनेल रां ि होतो, ज्य मळेु ID ि ढतो. VGS चे व्हलॅ्यू VGS(th) पेक्ष  कमी न झ ल्य स, 

चॅनेल अरां ि होईल आवण ID कमी होईल. 

4.4.6 डे्रन आलेख : 

MOSFET ची डे्रन आलेख डे्रन विद्युत् प्रि ह (Current) ID आवण डे्रन सोसि िोल्टेज  VDS िरम्य न क ढली ज त त. इनपुटच्य  विन्न िॅल्यू स ठी आलेख 

ख ली आकृती 4.20 िििविल्य प्रम णे आह.े 

 

आकृती 4.20 MOSFET ची डे्रन(D) आलेख   

ि स्तविक जेव्ह  VDS ि ढिल  ज तो तेव्ह  डे्रनविद्युत् प्रि ह (Current) ID ि ढल  प वहजे, परांतु ल गू केलेल्य  VGS मळेु, डे्रन विद्युत् प्रि ह (Current) ID 

विविष्ट स्तर िर वनयांवित केल  ज तो. म्हणनू गेट विद्युत् प्रि ह (Current) IG , आउटपुट डे्रन(D) विद्युत् प्रि ह (Current) ID वनयांवित करते. 
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4.4.7 रान्िफर  आलेख : 

र न्सफर आलेख  ह ेVDS च्य  व्हलॅ्यूमिील बिल, ह ेID आवण VGS च्य  बिल सह वडप्लेिन आवण एन्ह ांसमेंट करण्य च्य  मोडमध्ये बिल पररि वषत करत त. 

ख ली आकृती 4.21 मध्ये र न्सफर किि डे्रन विद्युत् प्रि ह (Current) ID विरद्ध VGS  िोल्टेज स ठी क ढल  आह.े 

 

आकृती 4.21 MOSFET ची रान्िफर आलेख  

 

4.4.8 BJT, FET आनि MOSFET मधील त लिा 

गुणर्मग BJT FET MOSFET 

शडव्हाइि प्रकार विद्युत् प्रि ह (Current) 

वनयांवित 

विद्युति ब वनयांवित विद्युति ब वनयांवित 

शवद्युत ्प्रवाह 

(Current) प्रवाह 

ब यपोल र युवनपोल र युवनपोल र 

ऑपरेिनल मोड मोड न हीत केिळ वडप्लेिन 

मोड 

िोन्हीमोड वडप्लेिन 

आवण एन्ह ांसमेंट 

इनपुट रेशिस्टन्ि कमी उच्च खपू उच्च 

आउटपुट रेशिस्टन्ि मध्यम मध्यम कमी 

ऑपरेिनल गती कमी मध्यम उच्च 

नॉइि उच्च कमी कमी 

थमगल शस्थरता कमी उत्तम उच्च 

शडव्हाइि प्रकार विद्युत् प्रि ह (CURRENT) 

वनयांवित 

विद्युति ब वनयांवित विद्युति ब वनयांवित 

शवद्युत ्प्रवाह (Current) वद्वििृीय (ब यपोल र) एकध्रिुीय (युवनपोल र) एकध्रिुीय (युवनपोल र) 

ऑपरेिनल मोड 

 

मोड न हीत 

 

केिळ वडप्लेिन मोड 

 

िोन्हीमोड वडप्लेिन 

आवण एन्ह ांसमेंट 

इनपुट रेशिस्टन्ि कमी उच्च खपू उच्च 

आउटपुट रेशिस्टन्ि मध्यम मध्यम कमी 

ऑपरेिनल गती कमी मध्यम उच्च 

नॉइि उच्च कमी कमी 

थमगल शस्थरता कमी उत्तम उच्च 
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4.4.9  MOSFET हाताळणी: 

MOSFET ल  अवतिय क ळजीपूििक ह त ळणी आिश्यक असते, वििेषतः जेव्ह  सवकि ट मध्ये कनेटट केले नसते. MOSFET मध्ये चॅनेल आवण गेट 

िरम्य न अल्र  वथन वसवलकॉन ड यऑटस इड थर आहे. इन्सुलेवटांग लेयर खपू वथन  असल्य मळेु, गेट सोसि िोल्टेज VGS मळेु ते सहजपणे नष्ट होते. मोठ्य  

गेट  िोल्टेज च  ि पर केल्य िर, ओपन-सवकि ट गेटमध्ये पुरेस  च जि जम  होऊ िकतो ज्य मळेु वथन  SiO2 थर पांटचर करण्य स ठी पुरेसे मोठे इलेवटरक फील्ड  

विकवसत होऊ िकते. 

गेट-टू-सोसि(S)  िोल्टेज  VGS च्य  थेट ि पर मळेु, वथन SiO2 थर अविक सूक्ष्म म ग ांनी नष्ट होऊ िकतो. पॉिर च लू असत न  सवकि ट मिनू MOSFET 

कनेटट  वकां ि  डीसकनेटट केल  तर, इनडकवटि वककबॅक आवण इतर पररण म ांमळेु क्षवणक (Transient) व्होल्टेज,  VGS (MAX) रेवटांगपेक्ष  ज स्त असू िकत त. 

स ि रणपणे, ग्र उांवडांग ररांग्सच  ि पर MOSFET च्य  सिि लीड्स लह न करण्य स ठी केल  ज तो जेणेकरून गेट आवण सोसि य ांच्य मध्ये कोणतेही  िोल्टेज 

तय र होऊ नये. MOSFET सवकि ट मध्ये जोडल्य नांतरच य  ग्र उांवडांग वकां ि  िॉवटांग ररांग क ढल्य  ज त त. किीकिी, िॉवटांग वकां ि  ग्र उांवडांग ररांग ि परण्य ऐिजी 

लीड्समध्ये कां डवटटांग फोम ल िल  ज तो. 

 

िरील वचि मध्ये मध्ये िििविल्य प्रम णे क ही MOSFETs गेट आवण सोसिच्य  अांगितू सम ांतर झीनर ड योडद्व रे सांरवक्षत आहते. स म न्य ऑपरेवटांग  िोल्टेज 

सह, झीनर ड योड ओपेन  र हतो आवण सवकि ट च्य  क य ििर प्रि ि प डत न ही. अत्यांत उच्च VGS च्य  ब बतीत, झीनर ड योड ओपन होतो  ज्य मळेु गेटची 

क्षमत  झीनर ड योड बे्रकड उन िोल्टेज च्य  सम न मलू्य पयांत मय िवित होते, जे कम ल VGS रेवटांगपेक्ष  खपूच कमी असते. य  अांतगित झीनर ड योडच  तोट  

अस  आहे की MOSFET च  उच्च इनपुट रेवझस्टन्स कमी होतो. क ही ऍवप्लकेिन्समध्ये रेड-ऑफ फ यिेिीर आह े क रण मह ग MOSFET जेनर 

सांरक्षण विि य सहजपणे नष्ट होत त. 

 

खबरदारी : MOSFET ह ेन जूक वडव्ह इस आहते आवण ते सहज नष्ट होऊ िकत त. त्य मळेु ते क ळजीपूििक ह त ळले प वहजेत. विि य, पॉिर  च लू 

असत न  ते किीही कनेटट वकां ि  वडस्कनेटट केले ज ऊ नयेत. िेिटी, MOSFET उपकरण ह त ळण्य पूिी, तुम्ही ज्य  उपकरणिर क म करत आह त त्य च्य  

चेवससल  स्पिि करून तुमचे िरीर ग्र उांड कर . 

 

िोडवलेली उदाहरणे:  

1. JFET मध्ये खालील पॅरामीटिग आहेत: IDSS = 32 mA; VGS (off) = – 8V; VGS = – 4.5 V. डे्रन (D) शवद्युत ्प्रवाह (Current)चे मूल्य िोर्ा. 

 

उत्तर: 

 

2. JFET मध्ये ID = 5 mA चा डे्रनशवद्युत ्प्रवाह (Current) अितो. जर IDSS = 10 mA आशण VGS (ऑफ) = – 6 V अिेल, तर (i) VGS आशण 

(ii) VP चे मूल्य िोर्ा. 



बेसिक इलेक्ट्रॉनिक्ट्ि -   ३१२३१४                                          Basic Electronics (BEL) 

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

 

 

3. आकृती 1 मर्ील JFET शडव्हाइि कॉन्स्टतंट शवद्युत ्प्रवाह (Current) ररजन ऑपरेिनमध्ये ठेवण्यािाठी, आवश्यक VDD चे शकमान 

मूल्य शनशित करा VGS (off) = – 4V आशण IDSS = 12 mA. 

 

आकृती 1 

 

आकृती 2  मध्ये दिगशवलेल्या िशकग टिाठी डे्रन(D) शवद्युत ्प्रवाह (Current) चे मूल्य शनशित करा. 

 

आकृती 2 
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उत्तर:  

आकृती 2 वरून स्पष्ट होते की VGS = – 2V. पररपथ (िशकग ट)िाठी डे्रन(D) शवद्युत ्प्रवाह (Current) िारे शदले जाते; 

 

 

5. जेव्हा JFET वर 15 V चा ररव्हिग गेट वोल्टेज  लागू केला जातो तेव्हा गेट शवद्युत ्प्रवाह (Current) IG 10−3 μA अितो. गेट आशण िोिग(S) 

यांच्यातील रेशिस्टन्ि  िोर्ा. 

उत्तर: 

 

 

 

6. जेव्हा JFET चा VGS –3.1 V वरून –3 V वर बदलतो, तेव्हा डे्रन शवद्युत ्प्रवाह (Current) ID 1 mA वरून 1.3 mA वर बदलतो. 

रान्िकंडक्ट्टन्िचे मूल्य काय  आहे?

 

7. JFET चे मूल्य gmo = 4000 μS आहे. VGS = – 3V वर gm चे मूल्य शनशित करा. शदलेले VGS (ऑफ) = – 8V. 

 

 

8. JFET ची डेटािीट खालील माशहती देते: IDSS = 3 mA, VGS (off ) = – 6V आशण gm (max) = 5000 μS. VGS = – 4V िाठी रान्िकंडक्ट्टन्ि 

शनशित करा आशण या टललयावर डे्रनशवद्युत ्प्रवाह (Current)  ID  िोर्ा. 

उत्तर: 
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9. आकृती 3  मर्ील JFET मध्ये VGS (off) = – 8V आशण IDSS = 16 mA ची मूल्ये आहेत. िशकग ट िाठी VGS, ID आशण VDS ची मूल्ये 

शनशित करा. 

 

 

आकृती 3 

उत्तर: 
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10. आकृती 4  मध्ये VDS आनि VGS शोधा, तो ID = 5 mA नदलेला आहे. 

 

आकृती 4 

 

 

 

11. JFETचे  आलेख   हे दिगशवते की जेव्हा VGS = – 5V, ID = 6.25 mA. आवश्यक RS चे मूल्य शनशित करा. 

उत्तर: 

 

 

12. IDSS = 25 mA, VGS (off) = 15 V आशण VGS = 5V िह P-चॅनेल JFET िेल्फ बायि करण्यािाठी आवश्यक RS चे मूल्य 

शनशित करा. 

उत्तर: 
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13. शमडपॉइटं बायि िेट करण्यािाठी आकृती 5  मध्ये रेशिस्टन्ि  मूल्ये शनवडा. JFET लयाराशमटिग शदले आहेत : IDSS = 15 mA आशण VGS 

(off) = – 8V. VD = 6V (VDD च्या अर्ाग) अिावा. 

 

आकृती 5 

उत्तर: 

 

14. आकृती 6 मध्ये दिगशवलेल्या JFET िशकग ट मध्ये, (i) VDS आशण (ii) VGS िोर्ा. 

 

आकृती 6 

उत्तर: 

 

15. शवशिष्ट D-MOSFET िाठी, IDSS = 10 mA आशण VGS (off) = – 8V. 

(i) हे N-चॅनेल आहे की P-चॅनेल? 
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(ii) VGS = – 3V वर आयडीची गििा करा. 

(i) VGS = + 3V वर आयडीची गििा करा. 

उत्तर: 

 

 

 

16. VDD = +18V आशण RD = 620Ω अिल्याि आकृती 7 मध्ये दिगशवलेल्या िशकग ट मर्ील डे्रन-टू-िोिग वोल्टेज   (VDS) शनशित करा. 

MOSFET डेटा िीट VGS (off ) = – 8V आशण IDSS = 12mA देते. 

 

आकृती 7 

उत्तर: 

 

 

स्वाध्याय: 

1. FET चे कोणतेही िोन अँवप्लकेिन स ांग  

2. JFET मध्ये 5 mA च  डे्रनविद्युत् प्रि ह (Current) ID असतो. जर IDSS = 10 mA आवण VGS (ऑफ) = – 6V. (i) VGS (ii) VP चे  

    मलू्य िोि  

3. N-चॅनेल JFET ची डे्रनआवण र न्सफर आलेख क ढ  आवण स्पष्ट कर  

4. N- चॅनेल MOSFET च्य  डे्रन(D) आलेख क ढ  

5. FET च्य  सांिि ित व्य ख्य  कर :- (i) स्टॅवटक डे्रन(D) रेवझस्टन्स (ii) ड यनॅवमक रेवझस्टन्स (iii) र न्स      कां डटटन्स  (iv) वपांच-ऑफ  विद्युति ब 

6. MOSFET चे JFET  िर फ यिे स ांग  
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7. N-चॅनेल जेएफईटीचे कां स्रटटिनचे स्केच  क ढ  आवण त्य चे ऑपरेवटांग तत्त्ि स्पष्ट कर . 

8. FET च्य  'गेट', 'सोसि(S)' आवण 'डे्रन(D)' टवमिनल्सचे क यि स्पष्ट कर .  

9.  कां स्रटटिन आकृतीसह वडप्लेिन प्रक र N-चॅनेल MOSFET चे ऑपरेिन स्पष्ट कर . 

10. E-MOSFET आवण D-MOSFET ची तुलन  कर  

11. ख लील मिुद््य च्य  सांिि ित BJT आवण JFET ची तुलन  कर : (i) वचन्ह (ii) र न्सफर आलेख  (iii) I/P  रेवझस्टन्स (iv) अँवप्लकेिन 

12. सवकि ट आकृती आवण गवणतीय एटसपे्रस्िनसह, FET मध्ये ि परलेले सेल्फ ब यवसांग स्पष्ट कर . 

13. P-चॅनेल आवण n-चॅनेल वडप्लेिन प्रक र MOSFET चे वचन्ह क ढ . 

14. FET च्य  ब यवसांगच्य  विविि पद्धती स ांग  

15. JFET मध्ये IDSS = 10 mA, VP = –5 व्होल्ट, gmo = 2 ms आहे. VGS = –2.5 व्होल्टस ठी JFET च्य   

      र न्सकां डटटन्स आवण डे्रनविद्युत् प्रि ह (Current) IDची गणन  कर . 

16. एन-चॅनेल MOSFET चे कां स्रटटिन क ढ . त्य चे क यि तत्त्ि स ांग  

17. ओहवमक  ररजन,  सॅचरेुिेन ररजन, कट ऑफ ररजन आवण बे्रकड ऊन ररजन सह JFET ची डे्रन आलेख स्पष्ट कर . 

 

िंदिग (Reference): 

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-110 055,11th edition 

2014, ISBN 9788121924504 

2 R.S.Sedha 
A textbook of Applied 

Electronics 

S Chand, New Delhi 2008, 

ISBN:978-8121927833 

3 
Theraja B.L. (Author), 

Sedha R.S. (Author) 

Principles of Electronic Devices 

and Circuits (Analog and 

Digital) 

S Chand & Company,ISBN-13 978-

8121921992 

4 B.L.Theraja Basic Electronics (solid State) S Chand;ISBN-13 978-8121925556 
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य निट - 5 

शवदु्यत नियामक आनि प रवठा उपकरण 

(Regulators and Power Supply) 

नवषय निष्पत्ती (Course Outcome): 

डी.सी. वनयांवित िीज पुरिठ  उपकरण चे मेनटेनस करणे. 

Maintain DC regulated power supply. 

 

युशनट शनष्ट्पत्ती (Unit Outcome): 

5.a DC क्न ा्ंक्त्रत िीज पुििठ  उपकरण च््ा का्ासचे ििसन किा. 

      Describe the working of the DC regulated power supply. 

5.b क्दलेल््ा वझनर (Zener)  विद्युति ब वनय मक (िेग््ुलेिि) सवकि टच््ा आउिपुि  विद्युति ब ची गणन   किा. 

      Calculate output voltage of the given Zener voltage regulator circuit. 

5.c 78XX आक्ि 79XX क्नक्ित  विद्युति ब IC (िेग््ुलेििच््ा) वनय मक च्य  का्ासच ेििसन किा. 

      Describe the working of 78XX and 79XX fixed voltage IC Regulator. 

5.d कमी आक्ि उच्च  विद्युति ब वनय मक (िेग््ुलेिि) म्हिून IC 723 च्य  काम च ेििसन किा. 

      Describe the working of IC 723 as Low and High voltage regulator. 

5.e क्स्पिच मोड प िरर््ला्च्य  ब्लॉक आकृतीचे िणिन कर  

      Explain block diagram of Switch Mode Power supply. 

 

पररचय: 

वनयांवित िीज पुरिठ  (regulated power supply) उपकरण ह ेएम्बेडेड सवकि ट आह,े जे रेवटटफ यर ि परून अवनयांवित  विद्युत् प्रि ह ल  वस्थर ड यरेटट 

विद्युत् प्रि ह त रूप ांतररत करण्य स ठी ि परले ज ते. य चे मखु्य क यि सवकि टल  वस्थर विद्युत् ि ब ( व्होल्टेज) पुरिणे आहे.  

विद्युत ि ब वनय मक (voltage regulator)  ह े सवकि ट  , इनपुट विद्युत ि ब(voltage) वकां ि  ि र(load)  य ांच्य  मलू्य त क हीही बिल झ ल  तरीही एक 

वनवित आउटपुट विद्युत ि ब(voltage) र खते. विद्युत ि ब वनय मक (voltage regulator) ह ेएक इांवटग्रेटेड सवकि ट (IC) आह.े   

 

5.1 नियनमत वीज प रवठ्याची गरज. डीसी रेग्य लेटेड पावरसललाय आनि प्रत्येक ब्लॉकच्या फंकशिची  मूलभूत ब्लॉक आकृती 

क्न्मन केलेला िीज पुििठा उपकरण, अक्न ा्ंक्त्रत AC ( अल्ििनेक्िांग विद्युत् प्रि ह (Current) ) ला क्स्पिि DC  (डा्िेटि विद्युत् प्रि ह (Current) ) मध््े 

रूपाांतरित कितो. इनपुि बदलले तिीही आउिपुि क्स्पिि िाहील, ्ाची खात्री किण््ार्ाठी क्न्मन केलेला िीज पुििठा उपकरण िापिले जाते. 

िेग््ुलेिेड डीर्ी िीज पुरिठ  उपकरण क्लक्नअि िीज पुििठा उपकरण म्हिनू देखील ओळखल ेजाते, ते एम्बेडेड सवकि ट आह ेआक्ि त्ात क्िक्िध ब्लॉटर् 

अर्तात. 

क्न्मन केलेला िीज पुििठा उपकरण AC इनपुि स्पिीकािेल आक्ि क्स्पिि DC आउिपुि देईल. खालील आकृती  क्न्मन केलेल््ा DC िीज पुििठ््ाची 

ब्लॉक आकृती दशसिते. 

https://www-electrical4u-com.translate.goog/alternating-current/?_x_tr_sl=en&_x_tr_tl=mr&_x_tr_hl=mr&_x_tr_pto=sc
https://www-electrical4u-com.translate.goog/electric-current-and-theory-of-electricity/?_x_tr_sl=en&_x_tr_tl=mr&_x_tr_hl=mr&_x_tr_pto=sc


बेसिक इलेक्ट्रॉनिक्ट्ि -   ३१२३१४                                          Basic Electronics (BEL) 

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

 

आकृती 5.1 DC नियंनत्रत वीज प रवठयाची मूलभूत ब्लॉक आकृती 

DC नियंनत्रत वीज प रवठा उपकरणाचे तपशीलवार  कायड : 

1) स्टेप डाउि ट्राफसफॉमडर:- ट्रान्फ्र्फॉमसिमधनू तिल क्ि्ुत् प्रिाह (AC Mains Supply) कमी करून घेतला जातो. A.C.  विद्युति बची पातळी कमी 

कितो आक्ि दोन क्भन्फ्न पररपथ (सवकि ट) (AC आक्ि DC circuit) िेगळे (Isolate) कितो. 

2) रेनक्टफायर: िेक्टिफा्ि हा र्हर्ा र्ेंिि िॅप क्कां िा क्िज िाईप फुल िेव्ह िेक्टिफा्ि अर्तो. ह ेAC  विद्युति बला स्पपांक्दत DC  (pulsating DC)  

विद्युति बमध््े रूपाांतरित किते. अशा प्रकािे िेक्टिफा्िचे का्स िेटिीक्फकेशन कििे अरे् आहे 

3) नफल्टर: स्पपांक्दत डीर्ी (Pulsating DC)  विद्युति बमध््े मोठे तिांग (ripples) अर्तात. ह े विद्युति ब क्फल्िि (filter) सवकि टिि लागू केल ेजाते आक्ि 

रिपल कमी किते. अशा प्रकािे, क्फल्िि सवकि टचे का्स रिपल कमी कििे (क्कां िा क्फल्िि कििे) आक्ि त्ाच््ा आउिपुििि ््ुअि डीर्ी  विद्युति ब प्रदान 

कििे अरे् आहे.   ह ेडीर्ी  विद्युति ब क्स्पिि डीर्ी  विद्युति ब नर्ते, कािि ते इनपुि  विद्युति ब बदल, लोड विद्युत् प्रि ह (Current)मधील बदलानुर्ाि 

क्कां िा तापमानात चढ-उतािान ेते बदलते. 

4)  शवद्युतदाब रेग्य लेटर: अक्न्क्मत (कमी-जास्पत) DC  विद्युति ब ह े ,विद्युति ब िेग््ुलेिििि अप्ल इड  केले जाते. त्य चे क यि AC मेन विद्युति ब मिील 

चढउत र आवण लोड विद्युत् प्रि ह (Current)  मिील फरक लक्ष त न घेत  ,आउटपुट डीसी व्होल्टेज वस्थर र खणे आह.े अि  प्रक रे, वनयमन केलेल  

िीज पुरिठ  सांपूणि लोडमध्ये वस्थर DC व्होल्टेज िेतो. 

 

इिप ट  आउटप ट वेव्हफॉमड: 

प्रत्ेक ब्लॉकच््ा इनपुिच््ा आक्ि आउिपुिच््ा  िेव्हफॉमस आकृती दशसक्िल््ाप्रमािे आहते. िेव्हफॉमस (iii) मध््े दशसक्िल््ाप्रमािे िेक्टिफा्ि आउिपुि 

पल्रे्क्िांग डीर्ी स्पिरूपाचे आहे ,हे दशसक्िते. ति क्फल्िि सवकि टच््ा आउिपुिमध््े िेव्हफॉमस (iv) मध््े दाखिल््ाप्रमािे काही रिपल अर्तात. पि  विद्युति ब 
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िेग््ुलेििच े आउिपुि ह े िेव्हफॉमस (v) मध््े दाखिलेल े pure DC  विद्युति ब आहे

 

आकृती  5.2  रेग्य लेटर पावरसललाय  वेव्हफॉमड 

5.2  भार , स्रोत नियमि :  

 शवद्युतदाब नियमि ( Voltage Regulation) :  

• बिलत  इनपुि  AC  विद्युति ब आक्ि  विद्युति र  अरू्नही, आउिपुि DC  विद्युति ब क्स्पिि ठेिण््ाची िीज पुििठ  उपकरण ची क्षमता म्हणजे 

विद्युति ब क्न्मन. 

• िीज पुििठ  उपकरण मिून काढलेल््ा विद्युति र (लोड) विद्युत् प्रि ह (Current)च््ा प्रमािात आउिपुि DC  विद्युति ब मधील फिकाचा दि म्हिनू  

विद्युति ब क्न्मन ची व््ाख््ा केली जाते. 

•  विद्युति ब क्न्मनाच े मलू्् क्जतके कमी  अरे्ल क्ततके चाांगले िीज पुििठ  उपकरण अर्ते.  

लाइि शनयमन (रेग्य लेशि)   

लाइन िेग््ुलेशन ही िक्ती-र््ला्  विद्युति ब िेग््ुलेििची इनपुि  विद्युति बमध््े फिक अरू्नही त्ाचे आउिपुि  विद्युति ब िाखण््ाची क्षमता आह.े 

% लाइि नियमि (लाइि रेग्य लेशि ) = Δ V o / Δ V i x 100% 

जेि ेΔV i हा इनपुि  विद्युति बमधील बदल आह ेति ΔV o हा आउिपुि  विद्युति बमधील र्ांबांक्धत बदल आह.े 

इनपुि  विद्युति बमधील बदलाांची पिास न किता िीज पुििठ््ार्ाठी क्स्पिि आउिपुि िाखि ेयोग्य आहे. 

जेव्ह  इनपुट व्होल्टेज स्त्रोत अवस्थर वकां ि  अवनयांवित असतो तेव्ह  आउटपुट व्होल्टेजमध्ये लक्षणीय बिल होतो. तसेच  मोठ्य  व्होल्टेज वस्िांगच (large 

voltage swing) िेखील  ि स होऊ िकतो 

 जेव्हा इनपुि  विद्युति बचा स्रोत अक्स्पिि क्कां िा अक्न ा्ंक्त्रत अर्तो तेव्हा  लाइन िेग््ुलेशन  महत्त्िाच ेअर्ते आक्ि ्ामळेु आउिपुि  विद्युति ब मध््े महत्त्िपूिस 

फिक क्दरू्न ्ेतो. बहुर्ांख्् ऑपिेशन्फ्र्र्ाठी ह े अक्न्क्मत िीज पुििठ््ार्ाठी खपू जास्पत अर्ते, पिांत ु  विद्युति ब िेग््ुलेिि िापरून ह े रु्धािले जाऊ 

शकते. कमी “लाइन िेग््ुलेशनल   “ नेहमीच प्राधान्फ्् क्दल ेजाते. प्रॅक्टिर्मध््े, चाांगल््ा-क्न्क्मत िीज पुििठ््ाचे िेग््ुलेशन जास्पतीत जास्पत 0.1% अर्ािे. 

  

भाि क्न्मन: 

लोड िेक्िस्पििमधील बदलार्ाठी आउिपुि DC विद्युति बमधील बदल म्हिून लोड िेग््ुलेशन परिभाक्ित केले जाते आक्ि ते mV क्कां िा आउिपुि  

विद्युति बच््ा िटकेिािीमध््े व््क्त केले जाते. 

लोड िेग््ुलेशन ही िीज पुििठ््ाची त्ाच््ा लोडमधील बदलाांमळेु क्स्पिि आउिपुि पातळी िाखण््ाची क्षमता आहे.  
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उदाहििािस, जि 10 W चा िीजपुििठा क्स्पिि  विद्युति ब मोडमध््े 10 V आउिपुििि रे्ि केला अरे्ल, ति तो 1 mA क्कां िा 1 A विद्युत् प्रि ह (Current) 

आउिपुि कित अर्ला तिीही तो 10 V ििच िाक्हला पाक्हज.े लोड िेग््ुलेशन म्हिजे पुििठ््ाच््ा पूिस आउिपुि क्षमतेमध्् ेआउिपुिमध््े क्कती बदल 

होण््ाची अपेक्षा आहे ्ाचे मोजमाप आह.े  

िैकक्ल्पकरित्ा, कॉन्फ्स्पिन्फ्ि विद्युत् प्रि ह (Current) मोडमध््े, लोड क्न्मन  विद्युति ब ड्रॉपमधील बदलाच््ा र्ांबांधात आउिपुि विद्युत् प्रि ह (Current) 

मधील बदलाच््ा प्रमािात र्ांदक्भसत किते. 

or 

%  भाि  िेग््ुलेशन =
𝑉𝑁𝐿−𝑉𝐹𝐿

𝑉𝐹𝐿
 X100 

 

where VNL= लोड  विद्युति ब शनू्फ्् लोड विद्युत् प्रि ह (Current)र्ह 

   VFL= पूिस लोड विद्युत् प्रि ह (Current)र्ह लोड  विद्युति ब 

(डीर्ी प िरर््ला्च ेलोड िेग््ुलेशन शट् क्ततके कमी  अर्ाि)े  

 

आकृती 5.3 वीज प रवठा वैनशष््टये (Power Supply Characteristics) 

5.3 बेनसक झीिर  डायोड वापरूि  शवद्युतदाब रेग्य लेटर. 

झीिर  शवद्युतदाब रेग्य लेटर (Zener Voltage Regulator ) 

िीनि  विद्युति ब िेग््ुलेिि ह ेआउिपुि  विद्युति बचे क्न्मन किण््ार्ाठी िीनि डा्ोड िापित त. 

जेव्हा िीनि डा्ोड िेकडाउन क्कां िा िीनि िीजन मध््े  िापिला  जातो, तेव्हा त्ाद्वािे क्ि्ुत् प्रिाहाच््ा मोठ््ा बदलार्ाठी त्ाििील  विद्युति ब 

लक्षिी्िीत्ा क्स्पिि अर्ते . ह ेिैक्शष््ट् िीनि डा्ोडला एक चाांगला  विद्युति ब िेग््ुलेिि बनिते. 

खालील आकृती एका र्ाध््ा िीनि िेग््ुलेििची प्रक्तमा दशसिते. 

 

आकृती 5.4 झीिर शवद्युतदाब रेग्य लेटर (Zener Voltage Regulator ) 
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क्दलेले  इनपुि  विद्युति ब Vi जेव्हा िीनि  विद्युति ब Vz च््ा पलीकडे िाढते , तेव्हा िीनि डा्ोड िेकडाउन रिजन मध््े  का्स कितो आक्ि लोडमध््े क्स्पिि  

विद्युति ब िाखतो. िेक्िस्पिि Rs इनपुि विद्युत् प्रि ह (Current) म्ासक्दत किते. 

झीिर  शवद्युतदाब रेग्य लेटरचे कायड  

लोड क्भन्फ्नता आक्ि इनपुि  विद्युति ब चढउताि अरू्नही िीनि डा्ोड त्ाच््ाििील  विद्युति ब क्स्पिि ठेितो. म्हिनू िीनि  विद्युति ब िेग््ुलेििच ेका्स 

र्मजून घेण््ार्ाठी आपि च र केर् चा क्िचाि करु शकतो.  िीनि , विद्युति ब िेग््ुलेिि म्हिनू काम किेल ,फक्त जि िीनिमधनू प्रिाक्हत विद्युत् प्रि ह 

(Current) Iz क्कमान (Minimum) ते Iz कमाल (Maximum) दिम््ान अरे्ल. 

भाग I: लोड नियमि (Vin नस्थर म्हिजे  Is  नस्थर आहे) 

केर् 1 − जि लोड विद्युत् प्रि ह (Current) IL िाढला, ति क्र्िीज  िेक्िस्पिि RS मधनू जािािा  क्ि्ुत ्प्रिाह का्म ठेिण््ार्ाठी िीनि  डा्ोड IZ मधून 

प्रिाह कमी होतो. आउिपुि  विद्युति ब Vo ह े इनपुि  विद्युति ब Vi आक्ि क्र्िीज िेक्िस्पिि RS मधील  विद्युति बिि अिलांबून अर्ते. 

ह ेअरे् क्लक्हल ेजाऊ शकते 

Vin – Is Rs – Vo = 0 

Vo =Vin−IsRs 

जेि ेIsआह ेते क्स्पिि आह.े म्हिनू, Vo देखील क्स्पिि िाहतो. 

केस 2 − लोड विद्युत् प्रि ह (Current) IL कमी िाल््ार्, िीनि डा्ोडद्वािे प्रिाह (IZ)िाढतो, कािि RS क्र्िीज िेक्िस्पििद्वािे प्रिाह IS क्स्पिि िाहते. िीनि 

डा्ोडद्वािे प्रिाह IZ िाढला  तिी ते क्स्पिि आउिपुि  विद्युति ब VZ िाखते, जे लोड  विद्युति ब क्स्पिि ठेिते. 

भाग II: स्त्रोत क्न्मन (लोड विद्युत् प्रि ह (Current) क्स्पिि म्हिजेच IL क्स्पिि) 

आकृती 5.4 िरून 

Is = Iz + IL 

Is क्स्पिि आहे 

Iz = Is - IL 

केस 3 − जि इनपुि  विद्युति ब Vi िाढले, ति क्र्िीज िेक्िस्पिि RS मधनू िाहिािा प्रिाह IS िाढतो. ह ेिेक्िस्पिििि  विद्युति ब ड्रॉप िाढिते, म्हिजे VS 

िाढते. ह्यामळेु िीनि डा्ोड मधनू िाहिािा क्ि्ुत् प्रिाह IZ िाढत अर्ला तिी, िीनि डा्ोड VZ मधील  विद्युति ब क्स्पिि िाहते म्हिनू आउिपुि लोड  

विद्युति ब क्स्पिि िहाते 

केस 4 − जि इनपुि  विद्युति ब Vi कमी िाले , ति क्र्िीज िेक्िस्पिि RS मधनू िाहिािा प्रिाह ISकमी होतो ज््ामळेु िीनि  डा्ोड मधनू  िाहिािा क्ि्ुत् 

प्रिाह IZकमी होतो. पिांतु िीनि डा्ोड त्ाच््ा गुिधमासमळेु आउिपुि  विद्युति ब क्स्पिि ठेितो. 

 

झीिर  शवद्युतदाब रेग्य लेटरच्या  मयाडदा 

िीनि  विद्युति ब िेग््ुलेििर्ाठी काही म्ासदा आहते. त्ा खालीलप्रमािे  आहते - 

1) ह ेजड भाि (Heavy Load) प्रिाहाांर्ाठी कमी का्सक्षम आहे. 

2) िीनि  इम्पीडन्स (Impedance) आउिपुि  विद्युति बला  क्कां क्चत प्रभाक्ित किते. 

म्हिनू िीनि  विद्युति ब िेग््ुलेिि कमी  विद्युति ब अनुप्र्ोगाांर्ाठी (Applications)  प्रभािी मानले जाते. 

 

5.4  वफटस्ड  विद्युति ब आयसी रेग्युलेटर: तीन टवमिनल वपन ड यग्र म, 78XX आवण 79xx म वलकेचे क यि आवण अनुप्रयोग 

1) नस्थर र्न  

रेखीय (linear ) शवद्युतदाब नियामक(regulator)(  Fixed positive linear voltage regulators) 

∙ 78xx  विद्युति ब िेग््ुलेिि ICिन क्स्पिि डीर्ी  विद्युति ब मलू््े त्ाि कितात  

∙ "xx" दोन-अांकी र्ांख््ेशी र्ांबांक्धत आह ेआक्ि  विद्युति ब िेग््ुलेिि IC त्ाि कित अर्लेल््ा  विद्युति बचे व्हलॅ््ू दशसिते. 

∙ 78xx  विद्युति ब िेग््ुलेिि IC मध््े प्रत्ेकी 3 क्पन अर्तात. पक्हली आक्ि दरु्िी  क्पन अनुक्रमे इनपुि आक्ि ग्राउांड जोडण््ार्ाठी िापितात आक्ि 

क्तर्िी  क्पन त्ाांच््ाकडून आउिपुि गोळा किण््ार्ाठी िापिली  जाते. 

∙ 7805  विद्युति ब िेग््ुलेिि IC +5 व्होल्िचा DC  विद्युति ब त्ाि कितो. 

आिश््क कनेटशनर्ह क्स्पिि पॉवझवटव्ह विद्युति ब िेग््ुलेिि िापरून क्स्पिि पॉवझवटव्ह  विद्युति ब कर् ेत्ाि किािे हे खालील आकृती 5.5 दशसिते. 
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आकृती 5.5: तीि नपि नफक्स्ड आयसी 78XX रेग्य लेटरसाठी मािक किेक्शि 

कॅपेक्र्िि “Ci” वडवस्रब्युिन  लीड्र् ( Distribution Leads ) अर्ल््ार् होिािा कोित्ाही इांडक्टिव्ह इफेटि िद्द कितो. आउिपुि कॅपेक्र्िि Co चा िापि 

िेग््ुलेिि IC चा र ांसीएांट ररस्पॉन्स (Transient Response) रु्धािण््ार्ाठी केला जातो. म्हिजे लोडमधील अचानक बदलाांना िेग््ुलेििचा प्रक्तर्ाद हे 

कॅपेक्र्िि. आउिपुििि उपक्स्पित नॉइज कमी किण््ार्ाठी देखील उप्ुक्त िाहतात. अक्न्क्मत इनपुि क्ि्ुत दाब Vin आउिपुि क्ि्ुत दाब Vo मधील फिक 

्ाला ड्रॉपआउि (Drop out) क्ि्ुत दाब म्हितात. िेग््ुलेििच््ा ्ोग्् ऑपिेशनर्ाठी र्िस ऑपिेक्िांग परिक्स्पितीत ड्रॉपआउि क्ि्ुत दाब क्कमान 2V अर्ि े

आिश््क आह.े 

ड्रॉपआउि क्ि्ुत दाब = Vin – Vout 

म्हिनू क्कमान इनपुि क्ि्ुत दाब क्दले जाईल, 

Vin(min) = Vout + ड्रॉप आउि क्ि्ुत दाब 

 

तक्ता 5.1 : 78XX नवद्य त दाब 

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 

               

• IC 7812 पॉनझनटव्ह वापरूि पॉशिशटव्ह (+ve) 12V पावरसललाय: 

7812 िापरून 12 V िेग््ुलेि केलेल््ा प िरर््ला्च ेसवकि ट  आकृती 5.6  मध््े दाखिली  आह.े 
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                      आकृती 5.6  : IC 7812 वापरूि धि (+ve) 12 V dc पावरसललाय 

क्िज िेक्टिफा्ि आक्ि कपॅक्र्िि  इनपुि क्फल्िि एक अक्न ा्ंक्त्रत DC क्ि्ुत दाब त्ाि कितात, तो  IC7812 च््ा “इनपुि” िक्मसनलिि लागू केला जातो. C1 

ह ेक्फल्िि कॅपेक्र्िि आह ेआक्ि C 2 “आउिपुि” िक्मसनलिि जोडलेले आह.े ड्रॉप आउि क्ि्ुत दाब 2 V आह ेअरे् गहृीत धरून, C1  14 V एिढे अर्ाि.े 

क्िज िेक्टिफा्ि कपॅक्र्िि क्फल्िि र्ां्ोजनाच््ा ( Combination ) आउिपुिििील र्िार्िी क्ि्ुत दाब Vin(dc) द्वािे क्दल ेजाते. 

 

क्स्पिि  पॉवझवटव्ह क्लक्नअि  विद्युति ब क्न्ामक (Fixed negative linear voltage regulators ) 

र्ांख््ा 79 दशसक्िते ,की ते ऋण  विद्युति ब िेग््ुलेिि आहे आक्ि xx ह ेIC चे आउिपुि  विद्युति ब दशसिते. क्न्ामकाद्वािे प्रदान केलेल््ा क्न ा्ंक्त्रत आउिपुि  

विद्युति बद्वािे 'xx' बदलले जाऊ शकते; उदाहििािस, जि ते 7905 अरे्ल, ति IC चा आउिपुि  विद्युति ब -5 V आह.े त्ाचप्रमािे, जि त े7912 अरे्ल, 

ति IC चा आउिपुि  विद्युति ब -12 व्होल्ि आह.े IC चे नाि क्नमासत्ा प्रम णे  LM79xx, L79xx, MC79xx इत्ादी बदलू शकते. 

∙ 79xx माक्लका 3 िक्मसनल इांक्िग्रेिेड िेग््ुलेििचा एक प्रकाि आह े,जो एक क्स्पिि ऋण आउिपुि व्हलॅ््ू ऑफि कितो. 

∙ ह े78xx माक्लकेचे वनगेवटव्ह  विद्युति ब प्रक्तरूप आहे आक्ि क्भन्फ्न क्पन क्रमाांकाांर्ह र्मान िैक्शष््ट्े प्रदान किते. 

∙ खालील आकृती प्रमाक्ित माांडिी आक्ि भाग र्ांख््ा आक्ि परििामी आउिपुि  विद्युति ब दशसिते जे अक्स्पततिात आह.े 

79xx  विद्युति ब िेग््ुलेिि इलेटट्रॉक्नक र्क्कस ि्र्मध््े र्ामान्फ््तः िापिले जातात. ्ा IC चा मखु्् उद्देश र्क्कस ि्र्ना आिश््क क्न ा्ंक्त्रत ऋण  विद्युति ब 

पुिििे आह.े IC 79xx त्ाच््ा इनपुि  विद्युति बमध््े कोितेही  विद्युति ब चढउताि अरू्नही, र्तत   विद्युति ब आउिपुि देऊ शकते. ह ेप्रामखु््ाने 

र्क्कस ि्र्मध््े आढळू शकते ज््ामध््े Vcc आक्ि -Vcc आिश््क अर्लेल््ा एकाक्तमक र्क्कस ि्र् िापिल््ा जातात. 

 

तक्ता 5.2: 79XX नवद्य त दाब 

IC NUMBER OUTPUT VOLTAGE 

7905 -5.0 V 

7906 6.0V 

7908 -8.0 V 

7909 -9.0 V 

7912 -12.0 V 

7915 -15.0 V 
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IC NUMBER OUTPUT VOLTAGE 

7918 -18.0 V 

7924 -24.0 V 

 

 

आकृती  5.7 निनित ऋि रेखीय  शवद्युतदाब नियामक किेक्शि आकृती 

 

ििील सवकि ट मध््े दशसक्िल््ाप्रमािे कनेटशन डा्ग्राम आ्र्ी 79xx सवकि ट मध््े िापिल ेजाते. क्स्पििता रु्धािण््ार्ाठी, दोन कॅपेक्र्िि -C1 आक्ि C2—

िापिल ेजातात. तो 2.2 μF र्ॉक्लड िॅ ांिलम कॅपेक्र्िि क्कां िा 25μF अॅल््ुक्मक्न्म इलेटट्रोक्लक्िक कॅपेक्र्िि अर्ािा. .क्स्पिितेर्ाठी कॅपेक्र्िि C2 आिश््क 

आह.े र्हर्ा 1 μF र्ॉक्लड िॅ ांिलम कॅपेक्र्िि िापिला जातो. कोिी 25μF इलेटट्रोलाइक्िक कॅपेक्र्िि देखील िापरू शकतो.  

5.5 व्हेररएबल  शवद्युतदाब आयसी रेग्य लेटर : IC 723 नपि डायग्राम, ब्लॉक डायग्राम, कायड, कमी  शवद्युतदाब रेग्य लेटर, हाय  शवद्युतदाब रेग्य लेटर 

IC 723 नपि डायग्राम, 

 

आकृती 5.8 IC 723 नपि डायग्राम 
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क्पन1 (NC): कनेटि केलेले नाही 

क्पन2 (विद्युत् प्रि ह (Current) म्ासदा): ्ा क्पनचा िापि विद्युत् प्रि ह (Current) म्ासक्दत किण््ार्ाठी केला जातो 

क्पन३ (विद्युत् प्रि ह (Current) रे्न्फ्र्): हा क्पन फोल्डबॅक ऍक््लकेशनमध््े तर्ेच विद्युत् प्रि ह (Current) म्ासक्दत किण््ार्ाठी िापिला जातो 

क्पन4 (इनव्हक्िंग इनपुि): हा क्पन क्स्पिि आउिपुि  विद्युति ब प्रदान कितो 

क्पन 5 (नॉन-इनव्हक्िंग इनपुि): ्ा क्पनचा िापि ऑपिेशनल ऍक्म््लफा्िच््ा आतील बाजूर् र्ांदभस  विद्युति ब पुििण््ार्ाठी केला जातो. 

Pin6 (Vref): हा क्पन जिळजिळ 7v र्ांदभस  विद्युति ब प्रदान कितो 

Pin7 (-Vcc): GND (ग्राउांड) क्पन 

Pin8 (NC): कनेटि केलेले नाही 

Pin9 (Vz): हा क्पन र्ामान्फ््तः क्नगेिीव्ह क्न्ामक बनिण््ार्ाठी िापिला जातो 

क्पन 10 (व्हाउि): ही आउिपुि क्पन आह े

क्पन 11 (Vc): हा र्ीरिज पार् र ांवझस्टरचा कलेटिि इनपुि आह.े र्ामान्फ््तः, बाह्य र ांवझस्टर िापिला नर्ल््ार् ते िेििन विद्युति ब पुििठ््ाशी 

जोडलेले अर्ते. 

क्पन 12 (V+): ह ेिन पुििठ््ाचे इनपुि आहे 

क्पन13 (क्रटिेंर्ी कॉम्पेन्सेिन): हा क्पन 100pf कॅपेक्र्ििर्ह आिाज कमी किण््ार् मदत कितो 

क्पन 14 (NC): कनेटि केलेले नाही. 

             

IC 723 ची वैनशष््टये: 

1. ह ेआउिपुि  विद्युति बिि  विद्युति ब िेग््ुलेिि म्हिनू 2 ते 37 व्होल्ि्र्च््ा प्रिाहात 150 mA प्ंत काम किते. 

2. ह े्ोग्् N-P-N क्कां िा P-N-P बाह्य पार् र ांवझस्टर िापरून 150 mA पेक्षा जास्पत लोड विद्युत् प्रि ह (Current)िि िापिल ेजाऊ शकते. 

3. इनपुि आक्ि आउिपुि शॉिस-पररपथ (सवकि ट) र्ांिक्षि प्रदान केल ेआह.े 

4. ्ात चाांगले लाइन आक्ि लोड क्न्मन (0.03%) आह.े 

5. वसरीस  , शांि, क्स्पिक्चांग आक्ि फ्लोक्िांग िेग््ुलेििच््ा अनुप्र्ोगाांची क्िस्पततृ क्िक्िधता. 

6. कमी तापमानाचा प्रिाह आक्ि उच्च रिपल रिजेकशन. 

7. कमी स्पिँडबा् विद्युत् प्रि ह (Current) डे्रन. 

8. लहान आकाि, कमी खचस. 

9. िीज पुििठा क्डिाइन केला जाऊ शकतो. 

10. ह ेपुििठा  विद्युति बची क्निड प्रदान किते. 

 

IC LM 723 चे कायाडत्मक ब्लॉक आकृती 

       IC 723  विद्युति ब िेग््ुलेििचे फां टशनल ब्लॉक डा्ग्राम चाि प्रमखु ब्लॉटर्मध््े क्िभागल ेजाऊ शकते: 

1. तापमान भिपाई(कॉम्पेन्सेिन)  विद्युति ब र्ांदभस स्रोत, जे zener डा्ोड आह.े 

2. एिि ऍक्म््लफा्ि म्हिनू िापिलेला एक ऑपएम्प (Opamp) सवकि ट. 

3. 150 mA आउिपुि विद्युत् प्रि ह (Current)र्ाठी र्क्षम र्ीिीज पार् र ांवझस्टर . 

4. आउिपुि विद्युत् प्रि ह (Current) म्ासक्दत किण््ार्ाठी र ांवझस्टर िापिला जातो. 

आकृती  5.9  मध््े दाखिल््ाप्रमािे IC 723  विद्युति ब िेग््ुलेििच््ा का्ासतमक ब्लॉक आकृती मदतीने ििील ब्लॉटर्च ेका्स स्पपष्ट केल ेजाऊ 

शकते. 

https://translate.google.com/website?sl=en&tl=mr&hl=mr&prev=search&u=http://www.circuitstoday.com
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आकृती  5.9 IC LM 723 चे कायाडत्मक ब्लॉक आकृती 

LM723 ह ेअॅडजेस्टेबल विद्युति ब िेग््ुलेिि IC आह,े जे र्ीरिज िेग््ुलेिि ऍक््लकेशनर्ाठी क्डिाइन केलेले आहे, बायपार् र ांवझस्टरक्शिा् 150mA च े

क्ि्ुत् आउिपुि आह.ेििील आकृती IC 723 चे का्ासतमक आकृती दशसिते. 

IC 723 मध््े दोन क्िभाग आहते: 

1. क्स्पिि क्ि्ुत ्स्त्रोत:- एक झीनर डा्ोड आक्ि र्ांदभस ऍक्म््लफा्ि Vref च््ा शेििी रु्मािे 7 व्होल्िचा क्स्पिि  विद्युति ब त्ाि कितो. झीनर डा्ोडला क्स्पिि 

क्बांदिूि ( आउिपुि  विद्युति ब एक क्स्पिि  विद्युति ब आह)े क्स्पिि क्ि्ुत् स्त्रोताद्वािे का्स किण््ार् भाग पाडल ेजात आह.े 

2. एिि अॅम््लीफा्ि: IC 723 च््ा दरु्ऱ््ा क्िभागात एिि ऍक्म््लफा्ि, र्ीिीज पार् र ांवझस्टर Q1 आक्ि विद्युत् प्रि ह (Current) क्लक्मक्िांग र ांवझस्टर ्ाांचा 

र्मािेश आह.े एिि ऍक्म््लफा्ि इनव्हक्िंग इनपुि िक्मसनलिि लागू केलेल््ा आउिपुि  विद्युति बच््ा नमनु्फ््ाची तुलना नॉन-इनव्हक्िंग इनपुि िक्मसनलिि लागू 

केलेल््ा र्ांदभस  विद्युति ब Vref शी कितो. र ांवझस्टर Q1 चे िहन तु्रिी क्र्ग्नलद्वािे क्न ा्ंक्त्रत केल ेजाते. 

 

सरलीकृत फंक्शिल ब्लॉक आकृती , 4 ब्लॉक्समध्ये नवभागली जाऊ शकते. 

1. संदभड नवद्य त दाब निनमडती ब्लॉक 

तापमान भिपाई (Temperature Compensation ) िीनि डा्ोड, क्स्पिि विद्युत् प्रि ह (Current)आक्ि  विद्युति ब र्ांदभस ऍक्म््लफा्ि क्मळून र्ांदभस क्नमासि 

कििािा ब्लॉक त्ाि होतो. िीनि  विद्युति बचा िापि अांतगसतरित्ा एक क्स्पिि र्ांदभस  विद्युति ब क्नमासि किण््ार्ाठी केला जातो. क्नमासि केलेला र्ांदभस  

विद्युति ब 7 व्होल्ि आहे आक्ि तो एिि ऍक्म््लफा्िच््ा नॉन-इनव्हक्िंग (+) िक्मसनलिि लागू केला जातो. अक्न्क्मत इनपुि  विद्युति ब Vcc हे  विद्युति ब 

र्ांदभस ऍक्म््लफा्ि तरे्च एिि ऍक्म््लफा्ििि लागू केले जाते, जरे् आकृती 5.11 मध््े दाखिले आह.े 

 

2. एरर (Error) अॅम्ललीफायर: 

एिि ऍक्म््लफा्ि हा उच्च लाभाचा (High gain) ऍक्म््लफा्ि आह,े ज््ामध््े दोन इनपुि इनव्हक्िंग (-) आक्ि नॉन-इनव्हक्िंग (+) िक्मसनल आहते. नॉन-

इनव्हक्िंग िक्मसनल आांतरिकरित्ा क्नमासि केलेल््ा र्ांदभस  विद्युति बशी जोडलेले आह.े इनव्हक्िंग (-) िक्मसनल पूिस क्न्मन केलेल््ा आउिपुि  विद्युति बशी 

क्कां िा क्न्मन केलेल््ा आउिपुि  विद्युति बच््ा भागाशी जोडलेले आह.े बाह्य िेक्िस्पिि R1 आक्ि R2 चे र्ांभाव्् क्िभाजक क्न्मन केलेल््ा आउिपुिचा 

एक भाग पित इनव्हक्िंग (-) िक्मसनल िि पित किण््ार्ाठी िापिला जातो. 

 

  

https://www-eeeguide-com.translate.goog/wp-content/uploads/2016/09/IC-723-Voltage-Regulator-002.jpg?_x_tr_sl=en&_x_tr_tl=mr&_x_tr_hl=mr&_x_tr_pto=sc
https://www-eeeguide-com.translate.goog/wp-content/uploads/2016/09/IC-723-Voltage-Regulator-002.jpg?_x_tr_sl=en&_x_tr_tl=mr&_x_tr_hl=mr&_x_tr_pto=sc
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3. शिरीज पास रांशिस्टर: 

Q1 हा अांतगसत क्र्िीज पार् र ांवझस्टर आह ेजो एिि ऍक्म््लफा्िद्वािे चालक्िला जातो. हा र ांवझस्टर प्रत्क्षात व्हरेिएबल िेक्िस्पिि म्हिून काम कितो आक्ि 

आउिपुि  विद्युति ब क्न ा्ंक्त्रत कितो. Q1 हा एक छोिार्ा र ांवझस्टर आहे जो 800 mW प्ंतची प िरनष्ट किण््ार् ( Power dissipate ) र्क्षम आहे. 

र ांवझस्टर Q1 चे कलेटिि अक्न ा्ंक्त्रत िीज पुििठ््ाशी जोडलेले आह.े Q1 चे कमाल कलेटिि  विद्युति ब 36 V प्ंत म्ासक्दत आह.े Q1 द्वािे पुििला 

जािािा कमाल क्ि्ुत् प्रिाह 150 mA आह.े 

 

4. शवद्युत ्प्रवाह (Current) मयाडनदत करण्यासाठी पररपथ (िशकग ट): 

अांतगसत र ांवझस्टर Q2 चा िापि विद्युत् प्रि ह म्ासदाांर्ाठी(current limiting) केला जातो. बाह्य िेक्िस्पिन्फ्र् Rsc आक्ि Q1 ह ेक्र्िीज मध््े जोडलेले आहते 

आक्ि विद्युत् प्रि ह (Current) म्ासक्दत किण््ार्ाठी Q2 द्वािे Rsc मधील  विद्युति ब ड्रॉप रे्न्फ्र् (sense) केला जातो. र ांवझस्टर Q2 हा र्ामान्फ््तः बांद 

अर्तो. जेव्हा लोड विद्युत् प्रि ह (Current) पूिसक्नधासरित म्ासदा ओलाांडतो तेव्हाच तो चालू होतो ि रु्िक्क्षत म्ासदेच््ा खाली लोड विद्युत् प्रि ह 

(Current)ची परिमाि क्न ा्ंक्त्रत किण््ार्ाठी, क्र्िीज पार् र ांवझस्टर Q1 चे र्िस बेर् विद्युत् प्रि ह (Current) िळितो. 

 निक्वेंसी कॉम्पेफसेशि : 

क्रटिेंर्ी कॉम्पेन्फ्रे्शन िक्मसनलचा िापि एिि ऍक्म््लफा्िच््ा क्रटिेंर्ी रिस्पपॉन्फ्र्चा क्निस् घेण््ार्ाठी केला जातो. 

 

IC LM 723 वापरूि कमी  शवद्युतदाब नियमि 

 

 

आकृती 5.10   IC LM 723 वापरूि कमी  शवद्युतदाब नियमि 

ह ेिेक्िस्पिि, Rsc, CL आक्ि CS क्पन दिम््ान जोडलेल ेआहे.  Rsc  विद्युति ब  0.6V अरे् प्ंत  ,विद्युत् प्रि ह (Current) क्लक्मि र ांवझस्टर नॉन-

कां डक्टिि िाहते  .  Rsc चे व्हलॅ््ू खाली  क्दलेल््ा  र्मीकििाचे अनुर्िि करून शोधले जाऊ शकते  

                                                            Rsc = Vsense/Ilimit  

Ilimit ज स्तीत ज स्त लोड पररपथ (सवकि ट)च्य  1.2 ते 1.5 पट म्हणनू वनिडले ज ऊ िकते. R1 आवण R2 चे बनलेले  विद्युति ब  वडि इडर Vref आवण 

नॉन-इनव्हवटांग टवमिनल्स िरम्य न जोडलेले आहते. 
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क्र्िीज प स र ांवझस्टर एमीटर फोल्लोिर म्हणनू क म करत आहे 

Vo  = [R2/(R1+R2)] ×Vref 

ि R1 & R2 व्हलॅ्यू 1KΩ ते 10 KΩ असू िकेल 

R3=R1||R2 

 

IC 723 वापरून उच्च  शवद्युतदाब शनयमन 

7 X (R1 + R2) / R2 ह   फॉम्युिल   व्होल्ट इवच्छत वस्थर आउटपुट  विद्युति ब वनि िररत करते, जेथे रेवझस्टर R1 ह ेआउटपुट आवण ऑपरेिनल 

ऍवम्प्लफ यरच्य  इनव्हवटांग इनपुट िरम्य न जोडलेले असते, तर रेवझस्टर R2 इनव्हवटांग इनपुट आवण वनगेटीव्ह  पुरिठ  ल इन िरम्य न ि यडि असते. य च  अथि 

अस  की सांििि  विद्युति ब थेट IC 723 अांतगित OPAMP च्य  नॉन-इनव्हवटांग इनपुटिी सांबांवित आहे. सूि तील 7 ह  िम ांक सांििि मलू्य आवण IC वितरीत 

करू िकण रे वकम न आउटपुट  विद्युति ब िेखील सूवचत करतो. 7 V पेक्ष  कमी वनवित आउटपुट  विद्युति ब वमळविण्य स ठी, सूि तील ही सांख्य  इवच्छत 

वकम न  विद्युति ब मलू्य ने बिलली ज ऊ िकते. 

 

 

आकृती 5.11  IC 723 वापरून उच्च  शवद्युतदाब रेग्युलेटर 
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5.6 नस्वच्ड-मोड पावरसललाय (SMPS) 

क्स्पिच्ड-मोड प िरर््ला् (SMPS) हे एक इलेटट्रॉक्नक सवकि ट आह ेजे उच्च क्रटिेन्फ्र्ीिि चालू आक्ि बांद केलेल््ा क्स्पिक्चांग क्डव्हाइरे्र्चा िापि करून 

प िररूपाांतरित किते आक्ि क्स्पिक्चांग क्डव्हाइर् त्ाच््ा ऑफ क्स्पितीत िीज पुििठा किण््ार्ाठी इांडटिि क्कां िा कॅपेक्र्िि र्ािख््ा स्पिोिेज घिकाांचा िापि किते.  

 

वनकिं ग ऑफ  नस्वच-मोड पावर सललाय 

∙ क्स्पिक्चांग प िरर््ला्मध््े उच्च का्सक्षमता अर्ते ,र्ांगिक आक्ि क्स्पिि का्सक्षम िीज पुििठा आिश््क अर्लेल््ा इति र्ांिेदनशील उपकििाांर्ह क्िक्िध 

इलेटट्रॉक्नक उपकििाांमध््े मोठ््ा प्रमािािि िापिल ेजातात. 

∙ क्स्पिच-मोड प िरर््ला्ला क्स्पिच-मोड प िरर््ला् अरे्ही म्हितात क्कां िा क्स्पिक्चांग-मोड प िरर््ला्अरे्हीम्हितात. 

 

आकृती 5.12   नस्वच्ड-मोड पावरसललाय (SMPS) 

ििील ब्लॉक आकृतीनुर्ाि, कामकाजाचे तत्त्ि खाली स्पपष्ट केल ेआह.े 

1. पक्हला ब्लॉक क्िज िेक्टिफा्ि सवकि ट आह.े म्हिून हा्  इनपुि  विद्युति ब एर्ी र््ला् (230V) िेक्टिफा्िला क्दले जाते आक्ि त ेहा्  विद्युति ब DC 

मध््े रूपाांतरित होते. 

2. नांति क्फल्िि न केलेल ेडीर्ी, क्फल्िि सवकि ट द्वािे क्फल्िि केल ेजाते. 

3. नांति उच्च  विद्युति ब डीर्ी अक्तश् उच्च-क्रटिेंर्ी स्पटिेअि िेव्ह AC मध््े रूपाांतरित होते. ्ेिे उच्च-क्रटिेंर्ी क्स्पिचचा िापि DC ला AC मध््े 

रूपाांतरित किण््ार्ाठी केला जातो. फीडबॅक आक्ि कां ट्रोल पररपथ (सवकि ट)द्वािे क्स्पिच क्न ा्ंक्त्रत केला जातो. 

4. उच्च-क्रटिेंर्ी एर्ी फ्ला्बॅक हा्-क्रटिेंर्ी ट्रान्फ्र्फॉमसिद्वािे कमी  विद्युति बमध््े (कदाक्चत 12V, 6V, इ.) खाली जातो. 

5. नांति पुन्फ्हा एक िेक्टिफा्ि पररपथ (सवकि ट) कमी  विद्युति ब AC ला DC मध््े रूपाांतरित किण््ार्ाठी िापिल ेजाते. 

6. डीर्ी क्फल्िि किण््ार्ाठी क्फल्िि पररपथ (सवकि ट)चा िापि केला जातो. 

फीडबॅक पाि आक्ि कां ट्रोल र्क्कस ि्र्चा िापि आउिपुि डीर्ी र््ला् क्न ा्ंक्त्रत किण््ार्ाठी केला जातो. मखु््तः पल्र् क्िड्ि मॉड््ुलेशन पररपथ (सवकि ट) 

ह ेकां ट्रोल पररपथ (सवकि ट)र्ाठी िापिले जाते. 

 

िोडवलेली उदाहरणे:  

1) जर dc आउटप ट  शवद्युतदाब 400V असेल ज्यामध्ये वीज प रवठ्याशी जोडलेले िो-लोड असेल परंत  पूिड-लोडवर 300V पयिंत कमी होत 

असेल, तर टक्केवारी  शवद्युतदाबचे नियमि शोधा. 

VNL=400V, VFL=300V 

            % विद्युति ब िेग््ुलेशन =
𝑉𝑁𝐿−𝑉𝐹𝐿

𝑉𝐹𝐿
   X  100=

400−300

300
 X  100=33.33% 

 

 

2) वीज प रवठ्यामध्ये 1%  शवद्युतदाब नियमि असते. जर िो-लोड  शवद्युतदाब 30V असेल, तर फ ल-लोड  शवद्युतदाब नकती आहे? 

% विद्युति ब िेग््ुलेशन = 
𝑉𝑁𝐿−𝑉𝐹𝐿

𝑉𝐹𝐿
     X     100 

1 = 
30−𝑉𝐹𝐿

30𝑉𝐹𝐿
 X 100 
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VFL = 29.7V 

3)A आनि B हे दोि वीज प रवठा बाजारात उपलब्ध आहेत. वीज प रवठा A मध्ये अि क्रमे 30V आनि 25V चे िो-लोड आनि फ ल-लोड  

शवद्युतदाब आहेत तर B साठी ही व्हॅल्यू 30V आनि 29V आहेत. अनधक चांगला वीज प रवठा कोिता आहे? 

VNL=30V, VFL=25V 

% विद्युति ब िेग््ुलेशन = 
𝑉𝑁𝐿−𝑉𝐹𝐿

𝑉𝐹𝐿
   X100 = 

30−25

25
   X100 = 25% 

 

VNL=30V, VFL=29V 

% विद्युति ब िेग््ुलेशन  = 
𝑉𝑁𝐿−𝑉𝐹𝐿

𝑉𝐹𝐿
   X100 = 

30−29

29
   X100 = 3.45% 

 

4)  शवद्युतदाब रेग्य लेटर जेव्हा त्याचा इिप ट  शवद्युतदाब 5V िे बदलतो तेव्हा त्याच्या आउटप ट  शवद्युतदाबमध्ये 10 μV बदल होतो. पररपथ 

(िशकग ट)साठी लाइि रेग्य लेशिचे मूल्य निनित करा. 

लाइि रेग्य लेशि = 
∆𝑉𝑂𝑈𝑇

∆𝑉𝐼𝑁
   = 

10𝜇𝑉

5𝑉
  = 2𝜇𝑉/𝑉 

 

स्वाध्याय: 

1. व््ाख््ा : लोड िेग््ुलेशन आक्ि लाइन िेग््ुलेशन. 

2. “विद्युति ब िेग््ुलेशन” ्ा शब्दाची व््ाख््ा किा. 

3. डीर्ी क्न ा्ंक्त्रत िीज पुििठ  उपकरण ची  गिज र्ाांगा. 

4. लाइन क्न्मन परिभाक्ित किा. त्ाच््ा क्न्मनार्ाठी रू्त्र र्ाांगा. 

5. क्न्मन केलेल््ा डीर्ी प िरर््ला्चे कोितेही चाि अनुप्रयोग  र्ाांगा. 

6. डीर्ी प िरर््ला्ची  ब्लॉक आकृती काढा. प्रत्ेक ब्लॉकचे का स् स्पपष्ट किा. 

7.  विद्युति ब िेग््ुलेिि म्हिून िीनि  डा्ोडच््ा का्ासचे ििसन किा. 

8. SMPS ची ब्लॉक आकृती काढा आक्ि प्रत्ेक ब्लॉकचे फां टशन क्लहा. 
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