
195

இந்த அலகில் மாணவர்கள் அறிநது க்காள்்ள இருப்பது
• குறைகடத்திகளில் ஆறைல் படறட படம்
• குறைகடத்திகளின் வறககள்
• p-n சந்தி றடய�ோடு உருவோககம் மறறும் அதன் V-I சிைப்பி�ல்புகள்
• திருத்துதல் சச�ல்முறை
• சிைப்பு சச�ல்போடுள்்ள றடய�ோடுகள்
• டிரோன்சிஸடரகள் மறறும் அதன் ப�ன்போடுகள்
• இலகக மறறும் சதோடர றசறககள்
• லோஜிக யகடடுகள், பூலி�ன் இ�றகணிதம் மறறும் டீ மோரகனின் யதறைஙகள்
• பணயபறைம் மறறும் அதன் வறககள்
• தகவல்சதோடரபு அறமப்பின் அடிப்பறட உறுப்புகள்
• சவளியின் வழிய� மின்கோந்த அறலகளின் பரவல்
• சில முககி� தகவல் சதோடரபு அறமப்புகள் 

்கற்றலின் ந�ாக்கங்கள்

அறிமு்கம்

நமது அன்ைோட வோழ்வின் ஒரு பகுதி�ோக 
எலகடரோனி�ல் அறமந்துள்்ளது. அறலயபசிகள், 
கணினிகள், சதோறலககோடசிகள், இறசக 
கருவிகள் எலகடரோனி�ல் தத்துவஙகளின் 
அடிப்பறடயியலய� சச�ல்படுகின்ைன. அறை 
குளிரூடடிகள், றமகயரோ அறல சறம�றகலன்கள், 
போத்திரஙகற்ளத் தூயறம�ோககும் இ�ந்திரஙகள் 
மறறும் துணி துறவககும் இ�ந்திரஙகளில் 
பல்யவறு சச�ல்போடுகற்ளச் சசய� எலகடரோனி�ல் 
மின்சுறறுகள் ப�ன்படுத்தப்படுகின்ைன. யமலும் 
தகவல்சதோடரபு அறமப்புகள், மருத்துவத்துறையில் 
யநோய கணடுணரும் கருவிகள் மறறும் சிகிச்றச 
அளிககும் கருவிகளில் ப�ன்படுவயதோடு 
மடடுமல்லோமல், பணமளிககும் தோனி�ஙகி 
இ�ந்திரஙகள் (ATM) யபோன்ை  பல்யவறுபடட 

10.1 துறைகளில் இதன் ப�ன்போடு பரந்து விரிந்து 
கோணப்படுகிைது.
எலக்ட்ானியலின் ்பரிணாம வ்ளரச்சி

எலகடரோனி�லின் வரலோறு 1897இல் 
J.A. பி்ளமிங என்பவரின் சவறறிட றடய�ோடுகளின் 
கணடுபிடிப்புடன் சதோடஙகப்சபறைது. இதன் 
சதோடரச்சி�ோக மின் றசறககற்ளக கடடுப்படுத்த 
லி டீ போரஸட என்பவர சவறறிட டிறரய�ோடுகற்ள 
வடிவறமத்தோர. இறவ நோன்கு மறறும் ஐந்து முறன 
சவறறிடககுழோயகற்ள உருவோகக ப�ன்படடன.

இதறன சதோடரந்து இருமுறன சந்தி 
டிரோன்சிஸடறர 1948இல் பரடீன், பிறரடன் மறறும் 
ஷோகலி ஆகிய�ோர கணடுபிடித்ததின் விற்ளவோல்  
டிரோன்சிஸடர யுகம் சதோடஙகி�து.  இதறகோக 1956இல் 
இவரகள் யநோபல் பரிசு சபறைனர.  செரமோனி�ம் 
மறறும் சிலிககோன் குறைகடத்தி சபோருள்களின் 
உருவோககம்,  இந்த டிரோன்சிஸடறர யமலும் 
பிரபலமோககி�தோல், பல்யவறு எலகடரோனி�ல் 
சுறறுகளிலும் ப�ன்படுத்த முடிந்தது.
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அலகு 

10
எலகடரோனி�ல் மறறும்  

தகவல் சதோடரபு அறமப்புகள்   
(ELECTRONICS AND COMMUNICATION)

"எலக்ட்ரானியலல இந்ராளின் நிச்சயவெற்றியராளன்"
– ெோன்ஃயபோரடு
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(அ)

 
 (ஆ) (இ)

 
 (ஈ) (உ)

்படம் 10.1 கணினிகளின் பரிணோம வ்ளரச்சி  
(அ) உலகின் முதல் கணினிகளில் ஒன்று  
(ஆ) யமறசக கணினி (இ) மடிககணினி  
(ஈ) உள்்ளஙறக கணினி 
(உ)  அரிசி முறனயின் அருகில் உள்்ள IBM 

நிறுவனத்தின் சின்னஞ்சிறு கணினி

உலகின் முதல் கணினி�ோன 
ENIAC ஆனது சபன்சில்யவனி�ோ 
ப ல் க ற ல க க ழ க த் தி ல் 

J. பிசரஸபிர ஏககரட மறறும் ெோன் சமககோயல 
ஆகிய�ோரக்ளோல் கணபிடிககப்படடது. இதன் 
வடிவறமப்பு 1943இல் சதோடஙகி 1946இல் 
முடிவறடந்தது. இது 1800 சதுர அடி பரப்ப்ளவில் 
அறமந்திருந்தது. இதில் 18,000 சவறறிடக 
குழோயகள் இருந்தன யமலும் இது 50 டன் 
அ்ளவிறகு எறடற�க சகோணடிருந்தது.

பிறகோலஙகளில் குறைவோன விறலயும் அ்ளவில் 
சிறி�துமோன ஒறறைப் படிகத்தில் ஒடடுசமோத்த 
எலகடரோனி�ல் சுறறுகளும் அறமககப்படட சதோகுப்புச் 
சுறறுகள் (Integrated circuits) கணடுபிடிககப்படடன. 
1958இலிருந்து சதோகுப்புச் சுறறுகள், 
பல்லோயிரககணககோன எலகடரோனி�ல் கூறுகற்ள 
ஒயர படிகத்தில் அறமத்து சிறி� அ்ளவு, நடுத்தர 
அ்ளவு, அதிக அ்ளவு, மறறும் மிக அதிக அ்ளவுகளில் 
உருவோககப்படடன. கணினிகளின் வடிவறமப்றபச் 
சிைப்போககி� இலகக சதோகுப்புச்சுறறுகள், இந்தத் 
சதோழில்நுடபத்றத யமலும் சமருயகறறின. இந்த 
அறனத்து விதமோன மோறைஙகளும் 1969இல் 
இணசடல் நிறுவனம் நுண சச�லிற� (micro 
processor) உருவோகக வழி ஏறபடுத்தின.

இந்த எலகடரோனி�ல் புரடசி�ோனது, 
பிறகோலஙகளில் கணினி சதோழில்நுடபம் 
முன்யனை வழிவகுத்தது. தறயபோது உலகமோனது, 
கணக்ளோல் கோணமுடி�ோத மிகச்சிறி� நோயனோ 
அ்ளவிலுள்்ள சபோருள்கற்ள யநோககிச் சசல்கிைது. 
இம்முறை கறபறன சசய� இ�லோத அ்ளவிறகுப் 
சபோருள்கற்ளச் சிறி�தோகக உதவி�து. முதன் 
முதலில் கணடுபிடிககப்படடயபோது அறையின் 
அ்ளவிறகு இருந்த கணினி தறயபோது மடிககணினி, 
உள்்ளஙறக கணினி, ஐ போட முதலி�னவோக  
மோறியுள்்ளது. சிறிதுகோலத்திறகு முன்பு, IBM 
நிறுவனம் அரிசி முறனயின் அ்ளயவோடு 
ஒப்பிடத்தகக அ்ளவில் அதோவது ஒவசவோரு பககமும் 
0.33 மி.மீ அ்ளயவயுள்்ள மிகச்சிறி� கணினிற� 
சவளியிடடுள்்ளது.

எலகடரோனி�ல் என்பது, டிரோன்சிஸடர மறறும் 
நுண படிகஙகற்ளப் ப�ன்படுத்தி மின்சுறறுகற்ள 
வடிவறமககும் சதோழில்நுடபத்றத உள்்ளடககி� 
இ�றபி�லின் ஒரு பிரிவு ஆகும்.  இது 
குறைகடத்திகளில் எலகடரோன்கள் மறறும் 
துற்ளகள், சவறறிடம் மறறும் வோயுககளில் 
எலகடரோன்கள் மறறும் அ�னிகளின் 
சச�ல் மறறும் இ�ககத்றத விவரிககிைது.  
சச�ல்திைன் கூறுக்ளோன டிரோன்சிஸடரகள், 
றடய�ோடுகள், சதோகுப்புச்சுறறுகள் மறறும் 
உணரவிகள், சச�ல்திைனறை கூறுக்ளோன 
மின்தறடகள், மின்தூணடிகள், மின்யதககிகள் 
மறறும் மின்மோறறிகற்ள உள்்ளடககி� மின் 
சுறறுகற்ளப்பறறி எலகடரோனி�ல் வி்ளககுகிைது.

இந்த அலகோனது, குறைகடத்தி கருவிக்ளோன 
p-n சந்தி றடய�ோடுகள், இருமுறன சந்தி 
டிரோன்சிஸடரகள் மறறும் லோஜிக சுறறுகற்ளப் பறறி 
விவரிககிைது.

கெயல்தி்றனற்ற கூறு்கள்: ஒரு 
மின்சுறறில் மின் திைறன 
உறபத்தி சசய� இ�லோத கூறுகள்.

சச�ல்திைனுள்்ள கூறுகள்: ஒரு மின்சுறறில் 
மின் திைறன உறபத்தி சசயயும் கூறுகள்.

குறிபபு
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எணணிகறகககு ஏறப பிரிகின்ைன.  இந்நிறலயில் 
ஆறைல் மடடஙகள் மிக சநருககமோக அறமந்து ஒரு 
அணுவின் ஆறைல் மடடத்திலிருந்து மறசைோன்றின்  
ஆறைல் மடடத்றத யவறுபடுத்த முடி�ோத அ்ளவிறகு 
அறவ படறட�ோக அறமவறத படம் 10.2 
இல் கோணலோம். மி்க அதி்க எண்ணிக்்கயில் 
மி்கககு்்றந்த ஆற்றல் க�டுக்கத்தால் க�ருக்கமா்க 
அ்மந்த ஆற்றல் ம்டடங்களின் இந்த ்ப்ட்ட்கள், 
ஆற்றல் ்ப்ட்ட்கள் எனப்படும்.

இ்ணதி்றன் சுறறுப்பா்்த்களினால் உருவாக்கப
்படும் ஆற்றல் ்ப்ட்ட இ்ணதி்றன் ்ப்ட்ட (VB)
(Valence Band) எனவும் எலக்ட்ான்்கள் இடம் க்ப்றாமல்,  
அவறறின் ஆற்றல் அதி்கரித்தால் ம்டடும்  ்தாவும் 
்காலியான ்ப்ட்ட்கள், ்கடததுப ்ப்ட்ட (CB) (Conduction 
Band) எனவும் அ்ைக்கப்படுகின்்றன. இ்ணதி்றன் 
்ப்ட்டககும், ்கடதது ்ப்ட்டககும் இ்டநயயுள்்ள ஆற்றல் 
இ்டகவளி, விலக்கப்ப்டட ஆற்றல் இ்டகவளி (Eg) 
(Forbidden Energy gap) எனப்படும்.  

படம் 10.2 (அ)இல் இறணதிைன் மறறும் 
கடத்து படறடகளின் எளி� வி்ளககப் படஙகள் 
கோடடப்படடுள்்ளன. Ev என்பது இறணதிைன் படறடயில் 
சபரும ஆறைறலயும் Ec என்பது கடத்துபடறடயில் 
சிறும ஆறைறலயும் குறிககின்ைன. விலககப்படட 
ஆறைல் இறடசவளி Eg = Ec - Ev ஆகும்.  சுறறி வரும் 
எலகடரோன் மறறும் அணுககரு இறடயிலோன 
கூலூம் கவரச்சி விறச�ோனது, அவறறின் இறடய� 
உள்்ள தூரத்திறகு எதிரத்தகவில் அறமயும் என்பது 
நமககுத் சதரியும். எனயவ அணுககருவிறகு அருகில் 
உள்்ள எலகடரோன்கள், அணுககருவுடன் வலுவோகப் 
பிறணககப்படடுள்்ளன. எனயவ அணுககருவிறகு 
அருகில் உள்்ள எலகடரோன்கற்ளக கி்ளரச்சி�றட�ச் 
சசய� அதிக ஆறைல் யதறவப்படுகிைது.  இறணதிைன் 
படறடயில் உள்்ள எலகடரோன்கள் அணுககருவுடன் 
த்ளரவோகப் பிறணககப்படடிருப்பதோல் அறவ 
எளிதோகக கி்ளரச்சி�றட�ச் சசய�ப்படடு கடடுைோ 
எலகடரோன்க்ளோகின்ைன (Free electrons).

10.1.1 திண்மங்களில் ஆற்றல்  
்ப்ட்ட ்படம் 

ஓரு தனித்த அணுவில், எலகடரோன் 
ஆறைல் மடடஙகள் அதிக சதோறலவில் பிரித்து 
றவககப்படடு, அதன் ஆறைல் அணுககருறவ அது 
சுறறும் வடடப்போறத�ோல் தீரமோனிககப்படுகிைது.  
எனினும், திணமஙகளில் அணுககள் சநருககமோக 
அறமந்துள்்ளதோல், அருகருயக உள்்ள அணுககளின் 
சவளிச்சுறறுப்போறத ஆறைல் நிறலகளில் உள்்ள 
எலகடரோன்களின் ஆறைல் மடடஙகள் ஒன்றைச�ோன்று 
போதிககின்ைன.  இதனோல், திணமஙகளில் உள்்ள 
எலகடரோன்களின் இ�ககம் தனித்த அணுவில் 
உள்்ளறத விடப் சபரி� அ்ளவில் மோறுபடடிருககும்.

ஓர அணுவில் உள்்ள இறணதிைன் 
எலகடரோன்கய்ள பிறணப்பின் இ�ல்பிறகுக 
கோரணமோக அறமகின்ைன. சவளி சுறறுப் 
போறதயில்  ஒரு எலகடரோறனக சகோணட ஓர 
அணுவிறனக கருதுயவோம்.  எனயவ இறணதிைன் 
எலகடரோன்களின் எணணிகறக ஒன்று ஆகும்.  இது 
யபோன்ை இரு அணுககற்ள அருகருயக சகோணடு 
வரும்யபோது, ஒவயவோர அணுவின் இறணதிைன் 
சுறறுப்போறதகளும் இரணடோகப் பிரியும். இயதயபோல் 
எலகடரோன் அறை சுறறுப்போறதகளும் இரணடோகப் 
பிரியும். இந்த சுறறுப்போறதகளின் ஆறைல் சமமோக 
இருப்பதோல் இந்த இரு சுறறுப்போறதகளில் ஏயதனும் 
ஒன்றைத் யதரந்சதடுகக எலகடரோன்களுககு வோயப்பு 
உள்்ளது. இந்த அறமப்பிறகு யமலும் மூன்ைோவது 
அணுவிறனக சகோணடு வந்தோல், மூன்று அணுககளின் 
இறணதிைன் சுறறுப்போறதகளும் எலகடரோன் இல்லோத 
சுறறுப்போறதகளும் மூன்ைோகப் பிரியும்.

இ�ல்பில், ஒரு திணமமோனது மில்லி�ன் 
கணககில் அணுககற்ளக சகோணடிருககும்.  
இறவ ஒன்றுகசகோன்று சநருககமோக வரும் யபோது 
இறணதிைன் சுறறுப்போறதகளும், எலகடரோன் 
இடம்சபைோத சுறறுப்போறதகளும் அணுககளின் 

எல��ரா� (அ)

கட���ப�ைட

இைண�ற� ப�ைட

�ல�க�ப�ட
ஆ�ற இைடெவ�

EV

EC

Eg Eg = 6eV Eg = 1eV

CB CBCB

VB VBVB

கட��
ப�ைட

இைண�ற�
ப�ைட

(ஆ) கா�பா� (இ) கட�� (ஈ) �ைற�கட��

க�
றா
எல��ரா�க�

�ைளக�

்படம் 10.2 (அ) இறணதிைன்படறட, கடத்து படறட மறறும் விலககப்படட ஆறைல் இறடசவளி ஆகி�வறறின் 
வி்ளககப்படம் (ஆ) கோப்போன்  (இ) கடத்தி (ஈ) குறைகடத்தி ஆகி�வறறின் ஆறைல் படறட அறமப்பு
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குறிப்பிடட ஒரு சவப்பநிறலயில், திணமஙகளில் 
சவப்ப அதிரவோனது அணுககளுககிறடப்படட 
சகப்பிறணப்பிறன முறிககும்.  (சகப்பிறணப்பு 
என்பது எலகடரோன் பகிரவின் மூலம் நிறல�ோன 
எலகடரோன் அறமப்றபப் சபறுவதறகோன ஒரு 
பிறணப்பு முறை�ோகும்). இதனோல் இறணதிைன் 
படறடயிலிருந்து கடத்துபடறடககு சில 
எலகடரோன்கள் விடுவிககப்படுகின்ைன. கடடுைோ 
எலகடரோன்களின் எணணிகறக குறைவோக 
இருப்பதோல் குறைகடத்திகளின் கடத்துதிைன் 
கடத்திகற்ளப்யபோல அதிகமோக இருககோது. 
குறைகடத்திகளின் மின்தறட எணணின் மதிப்பு 
10–5 Ωm மறறும் 106 Ωm ககு இறடயில் அறமயும்.

குறைகடத்திகளில், இறணதிைன் 
படறடயில் உள்்ள எலகடரோன்கள் 
பிறணககப்படட எலகடரோன்கள் 

என்பதோல், அறவ மின்கடத்தலுககு ப�ன்படோது.

குறிபபு

குறைகடத்திகளின் சவப்பநிறலற� யமலும் 
அதிகரிககும்யபோது கடத்துபடறடககு அதிக 
எலகடரோன்கள் உ�ரத்தப்படுகின்ைன. அறவ 
மின் கடத்துதறல அதிகரிககின்ைன. எனயவ, 
சவப்பநிறல அதிகரிககும் யபோது மின்கடத்தலும் 
அதிகரிககும் எனககூைலோம் அல்லது சவப்பநிறல 
அதிகரிககும் யபோது மின்தறட குறையும் எனவும் 
கூைலோம். எனயவ, குறைகடத்தி�ோனது எதிரககுறி 
மின்தறட சவப்பநிறல எணறணக சகோணடுள்்ளது. 
சபோதுவோக ப�ன்படும் குறைகடத்திப்சபோருள்களில் 
முககி �மோனறவ சிலிககோன் (Si) மறறும் 
செரமோனி�ம் (Ge) ஆகும்.  அறை சவப்பநிறலயில் 
சிலிககோன் மறறும் செரமோனி�ம் ஆகி�வறறின் 
விலககப்படட ஆறைல் இறடசவளி மதிப்புகள் 
முறைய� 1.1 eV  மறறும் 0.7 eV ஆகும்.

கு்்ற ்கடததி்களின் வ்்க்கள்

10.2.1 உள்்ளாரந்த கு்்ற ்கடததி்கள் 
மாசு எதுவும் ்கலக்கா்த தூய்மயான கு்்ற 

்கடததியானது உள்்ளாரந்த கு்்ற்கடததி எனப்படும்.  
இஙகு மோசு என்பது, படிக அணிகயகோறவயில் 
பிை சவளி அணுககள் இடம்சபறுவது ஆகும். படம் 
10.3 (அ) இல் சிலிககோனின் படிக அணிகயகோறவ 
கோடடப்படடுள்்ளது. ஒவசவோரு சிலிககோன் 

10.2

10.1.2 க்பாருள்்களின் வ்்கப்பாடு 
ஆறைல் படறட படத்தின் உதவியுடன் திணமஙகள் 

கோப்போன்கள், கடத்திகள் மறறும் குறைகடத்திகள் என 
வறகப்படுத்தப்படுவறத விவரிககலோம்.
i) ்காப்பான்்கள்

கோப்போன்களின் ஆறைல் படறட அறமப்பு படம் 
10.2 (ஆ)ல் கோடடப்படடுள்்ளது.  இறணதிைன் படறட 
மறறும் கடத்து படறட ஆகி�றவ மிக அதிக அ்ளவு 
ஆறைல் இறடசவளி�ோல் பிரிககப்படடுள்்ளன.  
கோப்போன்களில் விலககப்படட ஆறைல் இறடசவளி 
யதோரோ�மோக 6 eV ஆகும்.  இந்த ஆறைல் இறடசவளி 
மிக அதிகமோக இருப்பதோல் மிக வலிறம�ோன 
மின்புலம் அல்லது சவப்பநிறல அதிகரிப்பினோல்கூட 
எலகடரோன்க்ளோல் இறணதிைன் படறடயிலிருந்து 
கடத்துபடறடககு நகர இ�லோது.  எனயவ, 
இவவறகப் சபோருள்களில் கடத்துவதறகோன கடடுைோ 
எலகடரோன்கள் இல்றல என்பதோல் மின்யனோடடம் 
போயவதறகு வோயப்பு இல்றல, எனயவ இறவ 
கோப்போன்கள் எனப்படும். இதன் மின்தறட எணணின் 
சநடுககம் 1011 Ωm – 1019 Ωm என அறமயும்.
ii) ்கடததி்கள்

கடத்திகளில், இறணதிைன் படறட மறறும் கடத்து 
படறடகள் ஒன்ைன்மீது ஒன்று சபோருந்தியிருககும்.  
இது படம் 10.2 (இ)யில் கோடடப்படடுள்்ளது. எனயவ, 
கடடுைோ எலகடரோன்கள் எளிதோக இறணதிைன் 
படறடயிலிருந்து கடத்துபடறடககுச் சசல்லும். 
இதன் விற்ளவோகக கடத்துபடறடயில் மிக அதிக 
எணணிகறகயில் கடடுைோ எலகடரோன்கள் 
இடம்சபறும். எனயவ, மிகக குறைந்த 
சவப்பநிறலகளில்கூட மின் கடத்தல் நறடசபறும்.  
கடத்திகற்ள மின்புலத்தில் றவககும்யபோது 
அது யபோதுமோன ஆறைறல எலகடரோன்களுககு 
அளித்து அவறறைக  குறிப்பிடட திறசயில் 
இழுத்துச் சசல்வதோல் மின்யனோடடம் உருவோகிைது. 
கடத்திகளின் மின்தறட எணணின் மதிப்பு 10–2 Ωm 
மறறும் 10–8 Ωm ககு இறடய� அறமயும்.

iii) கு்்ற ்கடததி்கள்
குறைகடத்திகளில், இறணதிைன் மறறும் 

கடத்துபடறடகளுககிறடப்படட ஆறைல் இறடசவளி 
குறுகி�தோக E eVg <( )3  இருககும் (படம் 10.2 (ஈ)). 

வடடப்போறதயில் சுறறும் 
எலகடரோன்களின் ஆறைல் 
எலகடரோன் யவோல்ட (eV) என்னும் 
அலகில் அ்ளவிடப்படுகிைது.

குறிபபு
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EV

EV

EC

Eg

Eg

EC

கட���ப�ைட

கட���ப�ைட

இைண�ற� ப�ைட

இைண�ற� ப�ைட

(ஆ)

(ஆ)

 �ைள

க��றா
எல��ரா�க�்படம் 10.3 (அ) சிலிககோனின் இருபரிமோண 

படிக அணிகயகோறவ (ஆ) உள்்ளோரந்த  
குறைகடத்தியின் இறணதிைன் மறறும் கடத்து 
படறட

Si

Si

Si

Si

Si Si

Si

Si Si

இைண�ற�
எல��ரா�

சக��ைண��

(அ)

EV

EV

EC

Eg

Eg

EC

கட���ப�ைட

கட���ப�ைட

இைண�ற� ப�ைட

இைண�ற� ப�ைட

(ஆ)

(ஆ)

 �ைள

க��றா
எல��ரா�க�

Si Si Si

Si Si Si

Si Si Si

�ைள

க��றா
எல��ரா�

���க�ப�ட
சக��ைண�


(அ)

்படம் 10.4 (அ) உள்்ளோரந்த சிலிகோன் படிகத்தில் 
கடடுைோ எலகடரோன், எலகடரோன், துற்ள 
மறறும்  முறிககப்படட சகப்பிறணப்பு (ஆ) அறை 
சவப்பநிறலயில் கடத்துபடறடயில் எலகடரோன் 
மறறும் இறணதிைன் படறடயில் துற்ள

அணுவின் சவளிச்சுறறுப்போறதயிலும் நோன்கு 
எலகடரோன்கள் அருகிலுள்்ள நோன்கு அணுககளுடன் 
சகப்பிறணப்பில் ஈடுபடடு அணுகயகோறவற� 
உருவோககியுள்்ளன. படம் 10.3 (ஆ) இல் இந்த 
நிறலககோன ஆறைல் படறட படம் கோடடப்படடுள்்ளது.

குறைந்த சவப்பநிறலய� சில சகப்பிறணப்பு
கற்ள முறிகக யபோதுமோனதோக அறமந்து 
எலகடரோன்கற்ள அணிகயகோறவயிலிருந்து 
விடுவிககப்படுகின்ைன (படம் 10.4 (அ)). இதன் 
விற்ளவோக இறணதிைன் படறடயில் ஒரு 
சில நிறலகள் கோலி�ோனதோக மோறிவிடும் 
மறறும் கடத்துபடறடயில் ஒரு சில நிறலகளில் 
எலகடரோன்கள் இடம்சபறும். இதறன படம் 10.4 (ஆ)இல் 
கோணலோம்.  இறணதிைன் படறடயில் கோணப்படும் 

கோலியிடம் துற்ளகள் எனப்படும். துற்ளகள் என்பதில் 
எலகடரோன்கள் இல்லோமல் இருப்பதோல் அறவ 
யநரமின் துக்ளோகக கருதப்படுகின்ைன. எனயவ குறை 
கடத்திகளில் எலகடரோன்கள் மறறும் துற்ளகள் என 
இரு வறக மின்னூடட ஊரதிகள் உள்்ளன.

உள்்ளோரந்த குறைகடத்திகளில், கடத்து 
படறடயிலுள்்ள எலகடரோன்களின் எணணிகறகயும், 
இறணதிைன் படறடயிலுள்்ள துற்ளகளின் 
எணணிகறகயும் சமமோக அறமயும். கடத்துபடறடயில் 
மின்கடத்தல் எலகடரோன்கள் மூலமும், இறணதிைன் 
படறடயில் மின்கடத்தல் துற்ளகள் மூலமும் ஏறபடும். 
இதனுடன் சதோடரபுறட� மின்யனோடடஙகள் 
முறைய� Ie  மறறும் Ih   எனக குறிககப்படும்.
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200 அலகு 10  எலக்ட்ரானியல் மற்றும் தகவல் ததராடர்பு அமமப்புகள்

i) n-வ்்க கு்்ற்கடததி
ஒரு தூய சிலிக்கான் (அல்லது கெரமானியம்) 

்படி்கததுடன் ஐநது இ்ணதி்றன் மாசு அணுக்க்ளான 
்பாஸ்ப்ஸ, ஆரெனிக மறறும் ஆண்டிமனி 
(்தனிமவரி்ெ அ்டடவ்ணயில் க்தாகுதி Vலிருநது 
க்ப்றப்படும்) ஆகியவற்்ற மாசூ்டடும்ந்பாது nவ்்க 
கு்்ற்கடததி்கள் க்ப்றப்படுகின்்றன. இது படம் 
10.5 (அ) இல் கோடடப்படடுள்்ளது. இந்த மோசூடடிகள் 
ஐந்து இறணதிைன் எலகடரோன்கற்ளக 
சகோணடறவ; ஆனோல், சிலிககோன் நோன்கு 
இறணதிைன் எலகடரோன்கற்ள சகோணடது. 
மோசூடடல் சச�ல்முறையின்யபோது சில சிலிககோன் 
அணுககளுககுப் பதிலோக ஐந்து இறணதிைன் 
மோசூடடிகள் யசரககப்படுகின்ைன. மோசு அணுவின் 
ஐந்து இறணதிைன் எலகடரோன்களில் 

துற்ள என்பதின் வறர�றை: 
எலகடரோன் கி்ளரச்சி அறடயும் 
யபோது, சகப்பிறணப்பு முறியும்.   
எனயவ, கி்ளரச்சி அறடந்த 

எலகடரோன் பிறணப்பிறன முழுறம�ோகக 
கோலியிடத்றத ஏறபடுத்தும். இந்த எலகடரோன் 
பறைோககுறை துற்ள எனப்சப�ரிடப்படடுள்்ளது.

குறிபபு

சமோத்த மின்யனோடடம் I ஆனது எப்யபோதும் 
எலகடரோன் மின்யனோடடம் மறறும் துற்ள 
மின்யனோடடம் ஆகி�வறறின் கூடுதலோகயவ 
அறமயும். அதோவது I I Ie h= + .

0 K சவப்பநிறலயில் உள்்ளோரந்த குறை
கடத்திகள் கோப்போன்க்ளோகயவ சச�ல்படும். 
சவப்பநிறல அதிகரிககும்யபோது மின்னூடட 
ஊரதிகளும் (எலகடரோன்கள் மறறும் துற்ளகள்) 
அதிகரிககும். உள்்ளோரந்த குறைகடத்திகளின் 
ஆறைல் மடடப் படம் (10.4 ஆ) இல் கோடடப்படடுள்்ளது.  
உள்்ளோரந்த குறைகடத்திகளில் மின்னூடட 
ஊரதிகளின் சசறிவு என்பது கடத்துபடறடயில் 
உள்்ள எலகடரோன்களின்  எணணிகறக அல்லது 
இறணதிைன் படறடயில் உள்்ள துற்ளகளின் 
எணணிகறகககுச் சமமோகும்.

10.2.2 பு்றவியலான கு்்ற்கடததி்கள் 
உள்்ளோரந்த குறைகடத்திகளில் உள்்ள மின்னூடட 

ஊரதிகளின் சசறிவு அதிக திைனுள்்ள எலகடரோனி�ல் 
கருவிகற்ள உருவோகக யபோதுமோனதோக இருககோது. 
உள்்ளோரந்த குறைகடத்திகளில் மோசு அணுககற்ளச் 
யசரப்பது மின்னூடட ஊரதிகளின் சசறிறவ 
அதிகரிகக ஒரு வழி�ோக அறமகிைது. 

உள்்ளாரந்த கு்்ற்கடததி்களுடன் மாசு்க்்ளச் 
நெரககும் நி்கழ்வு மாசூ்டடு்தல் எனப்படும்.  இம்முறை 
குறைகடத்திகளில் மின்னூடட ஊரதிகளின் 
(எலகடரோன்கள் மறறும் துற்ளகள்) சசறிவிறன 
அதிகரித்து, அதன் மின் கடத்துதிைறனயும் 
அதிகரிககிைது. இந்த மோசு அணுககள் மோசூடடிகள் 
எனப்படும். மோசூடடலின் அ்ளவு 100ppm 
(மில்லி�னில் ஒரு பஙகு) ஆக இருககும்.

யசரககப்படும் மோசு வறககற்ள அடிப்பறட�ோக 
சகோணடு புைவி�லோன குறைகடத்திகள்

i)   n-வறக குறைகடத்தி

ii) p-வறக குறைகடத்தி  
என வறகப்படுத்தப்படுகின்ைன.

Si
+4

Si
+4

Si
+4

Si
+4

Si
+4

Si
+4

Si
+4

Si
+4

P
+5

க��றா
எல��ரா�

(அ)

கட��ப�ைட

 இைண�ற�ப�ைட

(ஆ)

ெகாைடயா�
ஆ�ற�

�ைலக�

்படம் 10.5 nவறக புைவி�லோன குறைகடத்தி 
(அ) படிக த்ளத்துடன் த்ளரவோக பிறணககப்படட 
கடடுைோ எலகடரோன் (ஆ) சகோறட�ோளி ஆறைல் 
நிறலற�க குறித்தல்
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அதிரவின் கோரணமோக உள்்ள எலடரோன்களுடன் 
கூடுதலோக ஒவசவோரு மோசு அணுவும் ஓர 
எலகடரோறன அளிககும். சவப்பத்தினோல் 
உணடோககப்படட எலகடரோன்கள் இறணதிைன் 
படறடயில் துற்ளற� உணடோககும். எனயவ 
n-வறக குறைகடத்தியில் எலகடரோன்கள் 
சபரும்போன்றம மின்யனோடட ஊரதிக்ளோகவும், 
துற்ளகள் சிறுபோன்றம ஊரதிக்ளோகவும் 
அறமந்துள்்ளன. ஐந்து இறணதிைன் சகோணட 
மோசு யசரககப்படடுள்்ள இந்த குறைகடத்தி 
nவறக குறைகடத்தி எனப்படும்.

ii) p-வ்்க கு்்ற்கடததி
p வறக குறைகடத்தியில், மூன்று இறணதிைன் 

மோசு அணுகக்ளோன (தனிம வரிறச அடடவறணயில் 
சதோகுதி IIIல் இருந்து) யபோரோன், அலுமினி�ம், யகலி�ம் 
மறறும் இணடி�ம் ஆகி�றவ சிலிககோன் (அல்லது 
செரமோனி�ம்) படிகத்துடன் யசரககப்படுகின்ைன. 
மூன்று இறணதிைன் எலகடரோன்கள் சகோணட 
மோசூடடி ஆனது மூன்று சிலிககோன் அணுககளுடன் 
சகப்பிறணப்றப உருவோககுகின்ைன. நோன்கு 
சகப்பிறணப்புகளில் மூன்று பிறணப்புகள் 
நிறைவு சபறறும்; ஒன்று ஒரு எலகடரோனுடன் 
நிறைவு சபைோமல் அறமயும். இந்த நோன்கோவது 
சகப்பிறணப்பில் உள்்ள எலகடரோன் இல்லோத கோலி 
இடமோனது துற்ள என குறிககப்படுகிைது.

அருகிலுள்்ள நோன்கு அணுககளுடன் 
சகப்பிறணப்பிறன நிறைவு சசய� மோசு 
அணுவிறகுக கூடுதலோக ஓர எலகடரோன் யதறவப்
படுகிைது. இந்த மாசு அணுக்கள் அருகிலுள்்ள உள்்ள 
அணுக்களிலிருநது எலக்ட்ா்ன ஏறறுக
க்காள்ளும். எனநவ, இவவ்்க மாசு ஏற்பான் 
மாசு எனப்படும். ஒவசவோரு மோசு அணுவினோல் 
யதோறறுவிககப்படும் துற்ளகளின் ஆறைல் மடடம் 
இறணதிைன் படறடககுச் சறறு யமயல அறமயும். 
இதறன ஏறபோன் ஆறைல் நிறல என்கியைோம்.  
இதறனப் படம் 10.7 (ஆ) இல் கோணலோம்.

ஒவயவோர  ஏறபோன் அணுவிறகும் இறணதிைன் 
படறடயில் ஒரு துற்ள இருககும். யமலும், 
சவப்பத்தினோல் உருவோகும் எலகடரோன்கள் விடடுச் 
சசன்ை துற்ளகளும் இருககும். இந்தப் புைவி�லோன 
குறைகடத்திகளில், துற்ளகள் சபரும்போன்றம 
ஊரதிக்ளோகவும், சவப்பத்தினோல் உருவோககப்படட 
எலகடரோன்கள் சிறுபோன்றம ஊரதிக்ளோகவும் 
சச�ல்படும் என்பறதப் படம் 10.8 இல் கோணலோம். 
இம்முறையில் உருவோககப்படட புைவி�லோன 
குறைகடத்தி p-வறக குறைகடத்தி எனப்படும்.

நோன்கு எலகடரோன்கள் அருகிலுள்்ள நோன்கு 
சிலிககோன் அணுககளுடன் சகப்பிறணப்பில் 
இறணககப்படுகின்ைன. ஐந்தோவது எலகடரோன் 
சகப்பிறணப்பு உருவோகப் ப�ன்படவில்றல 
ஆதலோல், அது அணுககருவுடன் த்ளரவோக 
பிறணககப்படடுள்்ளது.

மோசூடடி அணுவில் த்ளரவோக இறணககப்
படடுள்்ள ஐந்தோவது எலகடரோனின் ஆறைல்நிறல 
ஆனது, கடத்தும் படறடயின் விளிம்புககு சறறு 
கீயழ அறமந்துள்்ளது. இது சகோறட�ோளி ஆறைல் 
நிறல எனப்படும்.  இதறன படம் 10.5 (ஆ)
இல் கோணலோம். அறை சவப்பநிறலயில் இந்த 
எலகடரோன்கள் சவப்ப ஆறைறல உடகவரந்து 
சகோணடு கடத்துப்படறடற� அறடயும். இது 
படம் 10.6 இல் கோடடப்படடுள்்ளது. யமலும் புை 
மின்புலத்தினோல்கூட த்ளரவோகப் பிறணககப்படட 
எலகடரோன்கள் கடடுைோ நிறலககு மோறைப்படடு 
மின்கடத்தல் ஏறபடும்.

மா� அ������
ெபற�ப�ட 

எல��ரா
க�
ெகாைடயா�
ஆ�ற� �ைல

ெவ�ப��னா�
உ�வான �ைள

EV

EC

Eg

்படம் 10.6 இறணதிைன் படறடயில் உள்்ள 
சவப்பத்தினோல் உருவோககப்படட துற்ள 
மறறும் கடத்துப் படறடயில் மோசு அணுகக்ளோல் 
உருவோககப்படட கடடுைோ எலகடரோன்கள்  
(n-வறக குறைகடத்தி)

உள்்ளோரந்த குறைகடத்தியில் இறணதிைன் 
படறடயிலிருந்து எலகடரோறன, கடத்து  படறடககு 
மோறை யதறவப்படும் ஆறைல் செரமோனி�ம் மறறும் 
சிலிககோனில் முறைய� 0.7eV மறறும் 1.1eV ஆகும், 
ஆனோல், சகோறட�ோளி எலகடரோறனக கடடுைோ 
நிறலககுக சகோணடு சசல்ல யதறவப்படும் ஆறைல் 
செரமோனி�ம் மறறும் சிலிககோனுககு முறைய� 
0.01 eV மறறும் 0.05 eV மடடுயம என்பறத 
முககி�மோகக கவனிகக யவணடும். 

க்தாகுதி V ல் உள்்ள ஐநது இ்ணதி்றன் மாசு 
அணுக்கள் ்கடதது ்ப்ட்டககு ஓர எலக்ட்ா்ன 
அளிப்ப்தால், அ்வ க்கா்டயாளி மாசு்கள் 
எனப்படும். எனயவ, கடத்து படறடயில் சவப்ப 
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202 அலகு 10  எலக்ட்ரானியல் மற்றும் தகவல் ததராடர்பு அமமப்புகள்

உள்்ளோரந்த குறைகடத்தியில் 
நடுநிறல அணுககற்ளய� நோம் 
மோசுக்ளோக யசரப்பதன் விற்ளவோக 

n-வறக மறறும் p-வறக குறைகடத்திகள் மின் 
சமநிறல மோைோமல் நடுநிறல�ோகயவ இருககும்.

்டநயாடு்கள்

10.3.1 P-N ெநதி உருவாக்கம் 

i) இயக்கமில்லாப்பகுதி உருவாக்கம்
ஒரு ஒறறை படிக குறைகடத்தியின் 

ஒரு பகுதி p-வறக குறைகடத்தி�ோகவும், 
மறசைோரு பகுதி n-வறக குறைகடத்தி�ோகவும் 
இருககுமோறு சபோருத்தமோக மோசூடடப்படுகிைது. 
இரு பகுதிகளுககிறடப்படட சதோடும் பரப்பு p-n 
சந்தி எனப்படும். p-n சந்தி உருவோனவுடன், 
n-பகுதியிலிருந்து ஒரு சில கடடுைோ எலகடரோன்கள் 
p-பகுதிககும் p-பகுதியிலுள்்ள துற்ளகள் n-பகுதிககும் 
விரவுகின்ைன. n-பகுதியில் அதிக எலகடரோன் 
சசறிவும், p-பகுதியில் அதிக துற்ள சசறிவும் 
இருப்பதோல் இந்த மின்னூடட ஊரதிகளின் விரவல் 
நறடசபறுகிைது. ெநதியின் குறுகந்க க்பரும்்பான்்ம 
மின்னூ்டட ஊரதி்களின் வி்வல் ஏற்படுததும் 
மின்நனா்டடம், வி்வல் மின்நனா்டடம் எனப்படும். 

n-பகுதியிலிருந்து ஒரு எலகடரோன் சவளிய�றும் 
யபோது அஙகுள்்ள ஒரு ஐந்து இறணதிைன் அணுவோனது 
யநரமின் அ�னி�ோக மோறும். p-பகுதிககு இடம்சப�ரும் 
கடடுைோ எலகடரோன் ஆனது சந்திககு அருயக 
p-பகுதியிலுள்்ள மூன்று இறணதிைன் அணுவிலுள்்ள 
துற்ளயுடன் மறு இறணப்பில் ஈடுபடுவதோல் 
மூன்று இறணதிைன் அணுவோனது எதிரமின் 
அ�னி�ோக மோறும். இந்த அ�னிகள் அருகிலுள்்ள படிக 
அணுககளுடன் பிறணககப்படுவதோல் அறவக்ளோல் 
நகர இ�லோது. இந்த விரவல் நிகழ்வு சதோடரந்து 
நறடசபறுவதோல் சந்தி இருபுைஙகளிலும் யநர அ�னி 
அடுககு மறறும் எதிர அ�னி அடுககு சபோருத்தமோன 

10.3

்படம் 10.8 கடத்து படறடயில் சவப்பத்தினோல் 
உருவோககப்படட எலகடரோன் மறறும் மோசு 
அணுவினோல் இறணதிைன் படறடயில் 
உருவோககப்படட துற்ளகள் (p-வறக குறைககடத்தி)

ெவ�ப��னா�
����க�ப�ட 
எல��ரா�

ஏ
பா� ஆ
ற� 
�ைல 

மா� அ������
ெபற�ப�ட �ைள

EV

Eg

Ec

கட��ப�ைட

 இைண�ற�ப�ைட

Si
+4

Si
+4

Si
+4

Si
+4

Si
+4

Si
+4

B
+3

(அ)

�ைள
Si
+4

Si
+4

(ஆ)

ஏ�பா�
ஆ�ற�

�ைலக�

கட��ப�ைட

 இைண�ற�ப�ைட

்படம் 10.7 p-வறக புைவி�லோன குறைகடத்தி  
(அ) மோசு அணுவினோல் உருவோககப்படட துற்ள 
(ஆ) ஏறபோன் ஆறைல் நிறலற�க  குறித்தல்
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203அலகு  10  எலக்ட்ரானியல் மற்றும் தகவல் ததராடர்பு அமமப்புகள்

இழுப்பு மின்யனோடடத்றத அதிகரிககும். எனயவ 
சமநிறலயில் சந்தியின் குறுகயக எவவித நிகர 
மின்யனோடடமும் இருககோது. இவவோறு p-n சந்தி 
உருவோககப்படுகிைது.

ii) ெநதி மின்னழுத்தம் அல்லது மின்னழுத்த அ்ண்
சந்தியின் குறுகயக குறிப்பிடட ஒரு நிறல வறர 

மின்னூடட ஊரதிகளின் இ�ககம் நறடசபறும். 
அதன்பின்னர இ�ககமில்லோத பகுதி�ோனது 
யமறசகோணடு கடடுைோ மின் துகள்கள் சந்தியின் 
குறுகயக விரவுவறத தடுககும். இதறகுக கோரணம், 
சந்தியின் குறுகயக இருபுைஙகளிலும் உள்்ள நகர 
இ�லோத அ�னிகள் உருவோககும் மின்னழுத்த 
யவறுபோடு ஆகும்.

p n

Vb
– +

– –

– –

– –

– –

– –

++

++

++

++

++

இய�க��லா�ப��

்படம் 10.10 சந்தியின் குறுகயக உருவோகும் 
மின்னழுத்த அரண

இயக்கமில்லாப ்பகுதியின் குறுகந்க உள்்ள 
இந்த மின்னழுத்த நவறு்பாடு, மின்னழுத்த 
அ்ண் (Vb) எனப்படும். இதறனப் படம் 10.10 இல் 
கோணலோம். சிலிககோன் மறறும் செரமோனி�த்திறகு 
25 0C சவப்பநிறலயில் மின்னழுத்த அரணின் 
மதிப்புகள் முறைய� 0.7V மறறும் 0.3V ஆகும்.

10.3.2 P-N ெநதி ்டநயாடு 
ஒரு p-வ்்க கு்்ற்கடததியும் n-வ்்க 

கு்்ற்கடததியும் இ்ணநது ஒரு p-n ெநதி 
்டநயாடு உருவாக்கப்படுகி்றது. இது ஒரு p-n 
சந்திற�க சகோணட கருவி ஆகும். இது படம் 10.11 
(அ)இல் கோடடப்படடுள்்ளது. இதன் மின்சுறறுக 
குறியீடு படம் 10.11 (ஆ)இல் கோடடப்படடுள்்ளது.

வறகயில் உருவோகின்ைன. சந்திககு அருகில் 
மின்னூடட ஊரதிக்ளறை (கடடுைோ எலகடரோன்கள் 
மறறும் துற்ளகள்) சமல்லி� அடுககு இ�ககமில்லோ 
பகுதி எனப்படும் (படம் 10.9).

இ�ககமில்லோத பகுதியில் nபகுதியிலுள்்ள யநர 
மின்னூடட அடுககு மறறும் pபகுதியிலுள்்ள எதிர 
மின்னூடட அடுககு இறடய� மின்புலம் ஒன்று 
ஏறபடுகிைது. இது படம் 10.9 ல் கோடடப்படடுள்்ளது. 
இந்த மின்புலம் p-பகுதியிலுள்்ள எலகடரோன்கற்ள 
n-பகுதிககும் nபகுதியிலுள்்ள துற்ளகற்ள 
p-பகுதிககும் இழுககிைது. மின் புலததின் 
்கா்ணமா்க சிறு்பான்்ம மின்னூ்டட ஊரதி்களின் 
இயக்கததினால் உருவாக்கப்ப்டட மின்நனா்டடம் 
இழுபபு மின்நனா்டடம் எனப்படும். விரவல் 
மின்யனோடடமும் இழுப்பு மின்யனோடடமும் எதிசரதிர 
திறசயில் போயகின்ைன.

ஆரம்பத்தில் இழுப்பு மின்யனோடடமோனது 
விரவல் மின்யனோடடத்றத விட குறைவோக 
இருந்த யபோதும் குறிப்பிடட யநரத்திறகுப் பிைகு 
அறவ சமநிறல எயதும். ஒவசவோரு எலகடரோனும் 
(அல்லது துற்ளயும்) சந்தியின் குறுகயக விரவும் 
யபோது, மின்புலத்தின் வலிறம அதிகரித்து அதனோல் 
இரணடு மின்யனோடடஙகளும் சமமோகும் வறர 

p n

– –

– –

– –

– –

– –

++

++

++

++

++

�ரவ� ��ேனா�ட�

�ைளக�� �ரவ�

எல��ரா�க�� 
இ	��

�ைளக�� 
இ	��

இய�க ��லா ப��

க��றா எல��ரா�
�ைள
���ல�

எல��ரா�க�� �ரவ�

இ	�� ��ேனா�ட�

்படம் 10.9 p-n சந்தி உருவோககம்
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விறசற� உணரகின்ைன. இதன் விற்ளவோக 
n-பகுதியில் உள்்ள எலகடரோன்கள் p-பகுதிககு 
நகரகின்ைன. இயதயபோல் p-பகுதியிலுள்்ள துற்ளகள் 
n-பகுதிககும் நகரகின்ைன. சகோடுககப்படட 
மின்னழுத்த யவறுபோடு அதிகரிககப்படும்யபோது 
இ�ககமில்லோ பகுதியின் அகலமும் அதனோல் 
மின்னழுத்த அரணும் யமலும் குறைககப்படுகின்ைன. 
இதன் கோரணமோக சந்தியின் வழி�ோக ஏரோ்ளமோக 
எலகடரோன்கள் போயந்து சந்தியில் மின்யனோடடம் 
அடுககுககுறி முறையில் அதிகரிககும்.

எல��ரா�க��ைளக�
இய�க��லா�ப�

+

+

–

–p n

–

–

–

–

–

+

+

+

+

+

்படம் 10.12 முன்யனோககு சோரபில் உள்்ள p-n 
சந்தியின் குறியீடடு படம்

ii) பின்நனாககுச் ொரபு
மின்்கலததின் ந�ரமின்வாய n-்பகுதியுடனும் 

எதிரமின்வாய p-்பகுதியுடனும் இ்ணக்கப்ப்டடால் 
ெநதியானது, பின்நனாககுச் ொரபில் அ்மயும். இது 
படம் 10.13 – இல் கோடடப்படடுள்்ளது.
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+

–

– p n

– –

– –

– –
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–

–

–

–

–
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++

+

+

+

+

+

�ைளக�
இய�க��லா� ப��

எல�ரா�க�

்படம் 10.13 பின்யனோககு சோரபில் உள்்ள p-n 
சந்தியின் குறியீடடு படம்

மின்கலத்தின் யநர மின்முறன n-பகுதியுடன் 
இறணககப்படடுள்்ளதோல் அதிலுள்்ள எலகடரோன்கள் 
யநரமின்வோற� யநோககி ஈரககப்படும் மறறும் 
p-பகுதியிலுள்்ள துற்ளகள் மின்கலத்தின் எதிர 
மின்வோற� யநோககி ஈரககப்படுகின்ைன. இது 
சந்தியில் நகர இ�லோ அ�னிகளின் சசறிறவ 
அதிகரிககிைது. இதன் விற்ளவோக இ�ககமில்லோப் 

P N

(அ)

மர� ��ேனா�ட �ைச 
(ஆ)

p n

்படம் 10.11 p-n சந்தி றடய�ோடு  
(அ) குறியீடடுப்படம் (ஆ) மின்சுறறு குறியீடு

்டநயாடி்னச் ொரபு்படுதது்தல்
பு்ற ஆற்ற்ல அளிதது மின்னூ்டட ஊரதி்கள் 

மின்னழுத்த அ்்ண முறிக்கவும் நமலும், 
அ்வ குறிபபி்டட ஒரு தி்ெயில் இயக்கத்்த 
நமறக்காள்்ளவும் கெயவது ொரபு்படுதது்தல் எனப்படும்.  
இதன் மூலம் மின்னூடட ஊரதிகள் சந்திற� 
யநோககிய�ோ அல்லது சந்திற� விடடு விலகிய�ோ 
இ�ஙகுகின்ைன. p-n ெநதிககு அளிக்கப்படும் பு்ற 
மின்னழுத்தம் ொரபு மின்னழுத்தம் எனப்படும். 
p-n சந்திககு அளிககப்படும் மின்முறனகற்ளப் 
சபோருத்து, சோரபுபடுத்துதல் இரு வறகப்படும். அறவ 

i). முன்யனோககுச் சோரபு

ii). பின்யனோககுச் சோரபு

i) முன்நனாககுச் ொரபு
பு்ற மின்னழுத்த மூலததின் ந�ரமின்வாய 

p-்பகுதியுடனும், எதிரமின்வாய n-்பகுதியுடனும் 
இ்ணக்கப்படுவது முன்நனாககுச் 
ொரபு எனப்படும். இது படம் 10.12இல் 
கோடடப்படடுள்்ளது. முன்யனோககுச் சோரபு 
மின்னழுத்தத்தின்  கோரணமோக எலகடரோன்கள் 
p-பகுதிககும், துற்ளகள் n-பகுதிககும் சந்திற� 
யநோககி தள்்ளப்படுகின்ைன. இதன் கோரணமோகச் 
சந்தியில் அ�னிகளின் மறு இறணப்பு  
சதோடஙகப்படடு இ�ககமில்லோத பகுதியின் 
அகலம் குறையும். இதனோல், மின்னழுத்த 
அரணும் குறையும்.  

சந்தியில் n-பகுதியில் உள்்ள எலகடரோன் 
குறைககப்படட மின்னழுத்த அரறண சபறுவதோல் 
அது p-பகுதிற� யநோககி முடுககப்படுகிைது. 
p-பகுதிககு அளிககப்படட யநர மின்னழுத்தத்தினோல் 
எலகடரோன்கள் கூடுதலோக வலிறம�ோன கவரச்சி 
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205அலகு  10  எலக்ட்ரானியல் மற்றும் தகவல் ததராடர்பு அமமப்புகள்

மின்நனா்டடமும் குறிததுகக்காள்்ளப்படுகின்்றன. 
முன்நனாககு ொரபு மின்னழுத்தம் (VF )
xஅச்சிலும், மின்நனா்டடம் (IF) yஅச்சிலும் 
எடுததுக க்காண்டு வ்்்படம் ஒன்று 
வ்்யப்படுகி்றது. இந்த வ்்்படநம pn 
ெநதி ்டநயாடின் முன்நனாககுச் ொரபு V-I 
சி்றபபியல்பு வ்்்படம் ஆகும். படம் 10.14 (ஆ) 
இல் இது கோடடப்படடுள்்ளது.

+ +

+
mA

(0 –12V)
–

–

–
V

R

D

(அ)

(ஆ) 

��ேனா���
சா��

 வைள� ப�
 
	�ன��த� 

IF (mA)

VF(V)

்படம் 10.14 p-n சந்தி றடய�ோடு  
(அ) முன்யனோககு சோரபில் உள்்ள றடய�ோடு  
(ஆ) முன்யனோககு சோரபு சிைப்பி�ல்பு வறரபடம்

இந்த வறரபடத்திலிருந்து நோன்கு முடிவுகள் 
சபைப்படுகின்ைன. 

(i) அ்்ற கவப்பநி்லயில் ்டநயாடு 
வழியா்க குறிபபிடத்தக்க மின்நனா்டடம் 
்பாய, மின்னழுத்த அ்ணுககுச் ெமமான 
மின்னழுத்த நவறு்பாடு ந்த்வப்படுகி்றது. இந்த 
மின்னழுத்தம் ்பயன் க்தாடக்க மின்னழுத்தம் 
அல்லது கவ்டடு மின்னழுத்தம் அல்லது 
வ்்ளவுப ்பகுதி மின்னழுத்தம் (Vknee) 
என அ்ைக்கப்படுகி்றது. இது யதோரோ�மோக 
செரமோனி�த்திறகு 0.3V ஆகவும், சிலிககோனுககு 
0.7V ஆகவும் அறமந்துள்்ளது. ப�ன்சதோடகக 
மின்னழுத்தத்றத விட குறைவோக அளிககப்படட 

பகுதியின்  அகலமும், மின்னழுத்த அரணும் 
அதிகரிகக வழி ஏறபடும். இதனோல் இருபுைஙகளிலும் 
உள்்ள சபரும்போன்றம மின்னூடட ஊரதிகள் 
சந்திற�க கடகக சபரும் மின்னழுத்த அரறண எதிர 
சகோள்கின்ைன. இதனோல் சந்தியின் குறுகயக போயும் 
விரவல் மின்யனோடடம் மிகயவகமோக குறையும்.

இருப்பினும், சிறுபோன்றம ஊரதிகளின் 
கோரணமோகச் சந்தியின் குறுகயக சிறி� அ்ளவு 
மின்யனோடடம் போயும். சபரும்போன்றம ஊரதிகளுககு 
அளிககப்படட பின்யனோககுச் சோரபோனது 
சிறுபோன்றம ஊரதிகளுககு முன்யனோககுச் 
சோரபோக அறமகிைது. பின்யனோககுச் சோரபின் 
கோரணமோக ஏறபடும் மின்யனோடடம், பின்யனோககுத் 
சதவிடடி� மின்யனோடடம் எனப்படும். இது IS எனக 
குறிப்பிடப்படுகிைது.

பின்யனோககுத் சதவிடடி� மின்யனோடடம் 
அளிககப்படும் மின்னழுத்தத்றதச் சோரந்து 
அறம�ோமல் சவப்பத்தினோல் உருவோககப்படட 
சிறுபோன்றம ஊரதிகளின் சசறிறவ மடடும் 
சோரந்திருககும். மிகச்சிறி� மின்னழுத்ததினோல்கூட 
சிறுபோன்றம ஊரதிகற்ளச் சந்திற�  கடககச் 
சசய� முடியும்.

சிலிககோன் றடய�ோடில் ஒவசவோரு 
100C சவப்பநிறலககுப் பின்யனோககு 
சதவிடடி� மின்யனோடடமோனது 
இரு மடஙகோகும்.

குறிபபு

10.3.3 ெநதி ் டநயாடின் சி்றபபியல்பு்கள் 
i) முன்நனாககுச் ொரபு சி்றபபியல்பு்கள்

இது றடய�ோடோனது முன்யனோககுச் சோரபில் 
உள்்ளயபோது, றடய�ோடின் குறுகயக அளிககப்படும் 
மின்னழுத்தத்திறகும் றடய�ோடு வழி�ோகச் 
சசல்லும் மின்யனோடடத்திறகும் இறடய�யுள்்ள 
சதோடரபிறன அறிவது ஆகும்.

p-n சந்தி றடய�ோடு முன்யனோககுச் 
சோரபில் உள்்ளறத படம் 10.14 (அ)–இல் 
கோணலோம். புைமின்தறட (R) ஆனது றடய�ோடு 
வழி�ோகச் சசல்லும் மின்யனோடடத்றதக 
கடடுப்படுத்துகிைது. DC மின்னழுத்த மூலத்தின் 
சோரபு மின்னழுத்தத்றத மோறறுவதன் மூலம் 
றடய�ோடின் குறுகயக உள்்ள மின்னழுத்தறத 
மோறைலோம். முன்யனோககுச் சோரபு 
மின்னழுத்தமும் அதறகுரி� முன்நனாககுச் ொரபு 

XII_Physics_Vol-2_UNIT-10_Part 1_TM.indd   205XII_Physics_Vol-2_UNIT-10_Part 1_TM.indd   205 07-03-2022   10:16:3207-03-2022   10:16:32



206 அலகு 10  எலக்ட்ரானியல் மற்றும் தகவல் ததராடர்பு அமமப்புகள்

இல் கோடடப்படுள்்ளது. இந்தச் சோரபினோல், 
சந்தியின் குறுகயக µA அ்ளவிறகு மிகச் சிறி� 
மின்யனோடடம் போயும். இது சிறுபோன்றம 
ஊரதிகளின் இ�ககத்தினோல் ஏறபடுகிைது. இது 
கசிவு மின்யனோடடம் அல்லது பின்யனோககுத் 
சதவிடடி� மின்யனோடடம் என அறழககப்படுகிைது. 
யமலும், முறிவு நிறல மின்னழுத்தம் எனும் 
குறிப்பிடட மின்னழுத்தம் வறர, இந்த பின்யனோககு 
மின்யனோடடம் அளிககப்படும் மின்னழுத்தத்றத 
சோரந்திருககோது.

நல்லி�ல்பு றடய�ோடு: 
முன்யனோககுச் சோரபில் 
உள்்ள யபோது கடத்தி�ோகவும், 
பின்யனோககுச் சோரபில் உள்்ள 

யபோது கோப்போனோகவும் சச�ல்படும். 
நல்லி�ல்பு றடய�ோடுகளில் முன்யனோககு 
மின்தறட சுழி ஆகும். மின்னழுத்த அரண 
புைககணிககத்தககதோக கருதப்படும்.

குறிபபு

படம் 10.16இல் முன்யனோககு மறறும் 
பின்யனோககு சோரபு சிைப்பி�ல்புகள் கோடடப்
படடுள்்ளன.

மின்னழுத்தஙகளில் ஏறபடும் மின்யனோடடம் 
புைககணிகக தகக அ்ளவு குறைவோக இருககும். 
ப�ன் சதோடகக மின்னழுத்தத்றதவிட அதிகமோன 
மின்னழுத்தஙகளில், மின்னழுத்தம் சிறிது 
அதிகரித்தோலும் மின்யனோடடம்  கணிசமோன 
அ்ளவு உ�ரும்.

(ii) வறரபடத்திலிருந்து மின்யனோடடமோனது 
யநரயபோககில் அறம�ோமல் அடுககுககுறி முறையில் 
அறமகிைது. எனயவ, றடய�ோடு ஓம் விதிககு 
உடபடோது. 

(iii) மின்னழுத்தத்தில் ஏறபடும் சிறி� 
மோறுபோடடிறகும் ∆VF( ) , மின்யனோடடத்தில் 
ஏறபடும் சிறி� மோறுபோடடிறகும் ∆IF( )
இறடப்படட விகிதம் முன்யனோககு மின்தறட (rF) 

எனப்படும். அதோவது, r
V
IF

F

F

= ∆
∆ .

(iv) றடய�ோடோனது முன்யனோககுச் சோரபில்  
உள்்ளயபோது, கடத்தி யபோல் சச�ல்படுகிைது. 

எனினும், றடய�ோடில் குறிககப்படட 
மின்னழுத்தத்றதவிட அதிக அ்ளவு 
மின்னழுத்தத்றத அளிககும்யபோது, மிக அதிக 
அ்ளவு மின்யனோடடம் ஏறபடடு அதிக சவப்பத்தின் 
கோரணமோகச் சந்தி�ோனது போதிககப்படும். இது 
றடய�ோடின் முறிவுநிறல எனப்படும் மறறும் 
எந்த மின்னழுத்தத்தில் றடய�ோடு முறிகிையதோ 
அந்த மின்னழுத்தம் முறிவுநிறல மின்னழுத்தம் 
எனப்படும். எனயவ, றடய�ோடிறனப் 
போதுகோப்போகப் ப�ன்படுத்த அதறன ப�ன் 
சதோடகக  மின்னழுத்தம்  மறறும் முறிவு 
மின்னழுத்தஙகளுககு இறடய� சச�ல்படுத்த 
யவணடும். 

ii) பின்நனாககுச் ொரபு சி்றபபியல்பு்கள் 
பின்யனோககுச் சோரபு சிைப்பி�ல்புகற்ள 

ஆரோ� படம் 10.15(அ) இல் கோடடப்படடுள்்ள 
மின்சுறறு ப�ன்படுத்தப்படுகிைது, பின்யனோககுச் 
சோரபில், p-பகுதி�ோனது மின்னழுத்த மூலத்தின் 
எதிரமின் வோயுடனும் n-பகுதி�ோனது DC 
மின்னழுத்த மூலத்தின் யநரமின் வோயுடனும் 
இறணககப்படுகின்ைன. 

பின்நனாககுச் ொரபு மின்னழுத்தததிறகும், 
ெநதியின் குறுகந்க ்பாயும் மின்நனா்டடததிறகும் 
இ்டநய ஒரு வ்்்படம் வ்்யப்படுகி்றது. இது 
p–n ெநதியின் பின்நனாககுச் ொரபு சி்றபபியல்பு 
வ்்்படம் எனப்படும். இது படம் 10.15 (ஆ) 

+
+

+ µA

(0 –15V)
–

–

–
V

R

D

(அ)

��ேனா��
���

��ன��த�

��ேனா���
சா� 

(ஆ)

IF (mA)

–IR (µA)

–VR(V)

்படம் 10.15 p-n சந்தி றடய�ோடு  
(அ) பின்யனோககுச் சோரபில் உள்்ள றடய�ோடு  
(ஆ) பின்யனோககுச் சோரபு சிைப்பி�ல்பு வறரபடம்
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எடுத்துககோடடு 10 .2

சிலிககோன் றடய�ோடு ஒன்று 1kΩ 
மின்தறட�ோககியுடன் படத்தில் உள்்ளவோறு 
இறணககப்படடுள்்ளது. இஙகு AB வழி�ோகப் 
போயும் மின்யனோடடத்தின் மதிப்றபக கோணக. 

A B1kΩ

–7.4 V+3.3 V

தீரவு
A மறறும் B ககு இறடய�யுள்்ள மின்னழுத்த 
யவறுபோடு பின்வருமோறு தரப்படுகிைது. 

V = [VA–VB]–Vb(Si)
    = [3.3 – (–7.4)] – 0.7
    = 10.7 – 0.7 = 10 V

AB வழி�ோக போயும் மின்யனோடடத்றத ஓம் 
விதிற� ப�ன்படுத்திப் சபைலோம். 

I
V

R
= =

×
= =−10

1 10
10 103

2 A mA

10.3.4 திருதது்தல் 
மோறுதிறச மின்னழுத்தம் அல்லது மோறுதிறச  

மின்யனோடடத்றத யநரதிறச மின்னழுத்தம் அல்லது 
யநரதிறச மின்யனோடடமோக மோறறும் சச�ல் முறை 
திருத்துதல் எனப்படும். இந்தச் சச�ல்முறைககு 
ப�ன்படுத்தப்படும் கருவி திருத்தி என 
அறழககப்படும். இப்பகுதியில் இரணடு வறக�ோன 
திருத்திகற்ளப்பறறி விவரிகக உள்ய்ளோம். 
அறவ�ோவன அறர அறலதிருத்தி மறறும் முழு 
அறலதிருத்தி ஆகும். 
i) அ்் அ்ல திருததி மின்சுறறு: 

அ்் அ்லதிருததி மின் சுற்றானது ஒரு 
மின்மாறறி, ஒரு p-n ெநதி ்டநயாடு மறறும் 
மின்்த்ட ஆகியவற்்றக க்காண்டிருககும் 
(்படம் 10.17 (a)). அறர அறல திருத்தி சுறறில் AC 
உள்ளீடின் யநர அறர அறலய�ோ அல்லது எதிர 
அறர அறலய�ோ றடய�ோடு வழிய� சசலுத்தப்படடு 
மறசைோரு போதி தடுககப்படுகிைது. உள்ளீடு அறலயின் 
ஒரு போதி மடடுயம திருத்தப்படுகிைது. எனயவ, இது 
அறர அறலதிருத்தி எனப்படும். இஙகு p-n சந்தி 
றடய�ோடு திருத்தி றடய�ோடோகச் சச�ல்படுகிைது. 
உள்ளீடு றசறகயின் யநர அறர அறலயின் யபோது: 

AC உள்ளீடு றசறகயின் யநர அறர 
அறல�ோனது மின்சுறறுககு அளிககப்படும்யபோது, 

எடுத்துககோடடு 10 .1

ஒரு நல்லி�ல்பு றடய�ோடு 
மறறும் ஒரு 5Ω மின்தறடயும் 
சதோடரிறணப்பில் ஒரு 15V 
மின்னழுத்த மூலத்துடன் பின் வரும் படத்தில் 
உள்்ளவோறு இறணககப்படடுள்்ளன எனில் 
றடய�ோடின் வழி�ோகப் போயும் மின்யனோடடத்றத 
கணககிடுக? 

5Ω15V
+
–

தீரவு
றடய�ோடோனது நல்லி�ல்பு சகோணடது யமலும் 
அது, முன்யனோககுச்  சோரபிலும் உள்்ளது. இதனோல், 
அது சுழி மின்னழுத்த அரண சகோணட மூடி� 
சோவி�ோகச் சச�ல்படுகிைது. எனயவ, ஓம்விதிற�ப் 
ப�ன்படுத்தி றடய�ோடு   வழி�ோகச் சசல்லும் 
மின்யனோடடத்றதக கணககிடலோம். 

V IR=

I V
R

= = =15
5

3A

��ேனா���
சா��

��ேனா���
சா��

IF (mA)

–IR (µA)

–VR(V) VF(V)

்படம் 10.16 ஒரு றடய�ோடின் முன்யனோககு 
மறறும் பின்யனோககு சிைப்பி�ல்பு
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மீணடும் சுழி�ோகும் வறர குறையும். இது துடிப்பு 
மின்னழுத்தம் எனப்படும் அறல�ோக அறமயும். 
மின்னழுத்த எலகடரோனி�ல் கருவிகளில் ப�ன்படுத்த 
இ�லோது. மோைோத மறறும் நிறல�ோன மின்னழுத்தயம 
எலகடரோனி�ல் கருவிகளுககு யதறவ. எனயவ அறர 
அறலத்திருத்தியிலிருந்து சவளிவரும் கூடி குறையும் 
மின்னழுத்தத்றத வடிககடடிச் சுறறுகற்ளயும், 
மின்னழுத்த கடடுப்படுத்திச் சுறறுகற்ளயும் ப�ன்படுத்தி 
மோைோத நிறல�ோன மின்னழுத்தமோக மோறைப்படுகிைது.

அ்லதிருததியின் ்பயனுறுதி்றன் (η) என்்பது 
கவளியீடு DC தி்றனுககும், சுறறுககு உள்ளீடா்க 
அளிக்கப்ப்டட AC தி்றனுககும் இ்டப்ப்டட விகி்தம் 
ஆகும். அறர அறல அறலதிருத்தியில் இதன் 
மதிப்பு 40.6% ஆகும். 

சுறறில் றடய�ோடின் முறனகற்ள 
மோறறினோல், AC உள்ளீடு 
றசறகயின் எதிர அறரச்சுறறு 
சவளியீடோகப் சபைப்படடு யநர 

அறரச்சுறறு தடுககப்படும்.

குறிபபு

ii) முழு அ்ல திருததி
உள்ளீடு AC றசறகயின் யநர மறறும் எதிர 

அறரச் சுறறுகள் இவவறக அறலதிருத்தியினோல் 
திருத்தப்படுவதோல் இது முழு அறல திருத்தி என 
அறழககப்படுகின்ைது. இந்த மின்சுறறு படம் 10.18 
(அ) – இல் கோடடப்படடுள்்ளது. இதில் இரணடு p-n 
சந்தி றடய�ோடுகள், றம�ச்சோவி மின்மோறறி மறறும் 
ஒரு பளு மின்தறட (RL) ஆகி�றவ உள்்ளன. 
றம� முறன�ோனது சபோதுவோக தறரஇறணப்பு 
அல்லது சுழி மின்னழுத்த குறிப்பு புள்ளி�ோக 
கருதப்படுகிைது. றம�ச்சோவி மின்மோறறியின் 
உதவி�ோல், ஒவசவோரு றடய�ோடும் சமோத்த 
துறணச்சுறறு மின்னழுத்தத்தில் ஒரு போதிற�த் 
திருத்துகிைது. 
உள்ளீடு றசறகயின் யநர அறர அறலயின் யபோது 

மின்சுறறு வழி�ோக AC உள்ளீடு றசறகயின் யநர 
அறரச்சுறறைச் சசலுத்தும்யபோது M ஆனது யநர மின் 
முறன�ோகவும், C ஆனது சுழிமின்னழுத்தமோகவும், N 
ஆனது எதிர மின் முறன�ோகவும் அறமயும். இதனோல் 
றடய�ோடு D1 முன்யனோககுச் சோரபிலும்,  றடய�ோடு 
D2  பின்யனோககுச் சோரபிலும் அறமகின்ைன. எனயவ 
றடய�ோடு D1 மின்யனோடடத்றத MD AGC1 .ABC போறத 
வழிய� கடத்துகிைது. 

உள்ளீடு றசறகயின் எதிர அறர அறலயின் யபோது 
மின்சுறறு வழி�ோக AC உள்ளீடு றசறகயின் 

எதிர அறரச்சுறறைச் சசலுத்தும்யபோது, N 

A முறன�ோனது B முறனற�ப் சபோருத்து 
யநர மின்முறன�ோகச் சச�ல்படுகிைது. எனயவ 
றடய�ோடோனது முன்யனோககுச் சோரபில் அறமந்து 
மின்யனோடடத்றதக கடத்துகிைது. பளு மின்தறட RL 
வழி�ோக மின்யனோடடம் போயந்து, அதன் குறுகயக  V0  
என்ை சவளியீடு மின்னழுத்தம் உருவோகிைது. இந்த 
சவளியீடு மின்னழுத்தத்தின்  அறல வடிவம் படம் 
10.17 (ஆ) இல் கோடடப்படடுள்்ளது. 
உள்ளீடு றசறகயின் எதிர அறர அறலயின் யபோது 

மின்சுறறின் வழி�ோக உள்ளீடு AC றசறகயின் 
எதிர அறர அறலயிறன சசலுத்தும்யபோது 
A முறன�ோனது B முறனற�ப் சபோருத்து 
எதிரமின் முறன�ோகச் சச�ல்படும். இப்யபோது, 
றடய�ோடு பின்யனோககுச் சோரபில் அறமந்து 
மின்யனோடடத்றதக கடத்தோது. எனயவ RL வழிய� 
எவவித மின்யனோடடமும் போ�ோது. றடய�ோடின் 
பின்யனோககுத் சதவிடடி� மின்யனோடடம் இஙகு 
புைககணிககத்தககது. RL வழிய� எவவித 
மின்னழுத்த இைககமும் இல்லோததோல் AC உள்ளீடின் 
எதிர அறரச்சுறறு சவளியீடடில் சபைப்படோது.  
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்படம் 10.17 (அ) அறர அறல திருத்திமின்சுறறு  
(ஆ) உள்ளீடு மறறும் சவளியீடு  அறல வடிவஙகள்

அறர அறல திருத்தியின் சவளியீடு, 
நிறல�ோன யநரதிறச மின்யனோடடமோக இல்லோமல், 
சுழியிலிருந்து குறிப்பிடட மதிப்புவறர அதிகரித்து 
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்மயச் ொவி மின்மாறறி: 
துறணச்சுறறின் றம�ப்புள்ளியில் 
உள்்ள சோவி, இறணப்பு தர 
ஏதுவோன வசதி சகோணடுள்்ளது. 

இதன்மூலம், துறணச் சுருளின் ஒரு 
றம�த்திறகும் றம�ப் புள்ளிககும் இறடய� 
தூணடப்படட மின்னழுத்தத்றத அ்ளவிடலோம். 
றம�ச் சோவி இறணப்புப் புள்ளி தறரயிறணப்பு 
சசய�ப்படடோல் துறணச் சுறறுககுக குறுகயக 
அளிககப்படும் மின்னழுத்தம் இரணடு போதி�ோக 
பிரிககப்படும். எடுத்துககோடடோக துறணச்சுறறின் 
குறுகயக உள்்ள மின்னழுத்தம் 240V எனில் 
துறணச்சுறறின் ஒரு முறனககும் றம�ச் 
சோவி இறணப்பிறகும் உள்்ள மின்னழுத்தம் 
+120V மறறும் மறசைோரு முறனககு உள்்ள 
மின்னழுத்தம் –120V ஆகும். 

குறிபபு

10.3.5 முறிவு கெயல்மு்்ற 
றடய�ோடில் சிறுபோன்றம ஊரதி�ோல் ஏறபடும் 

பின்யனோககு மின்யனோடடம் அல்லது பின்யனோககுத் 
சதவிடடி� மின்யனோடடம் மிகககுறைவு ஆகும். 
p-n சந்திககு அளிககப்படும் பின்யனோககு 
மின்னழுத்தத்றத குறிப்பிடட ஒரு அ்ளவிறகு 
யமல் அதிகரித்தோல், சந்தி�ோனது முறிவறடயும், 
யமலும் பின்யனோககு மின்யனோடடமும் மிக அதிக 
அ்ளவில் உ�ரகிைது. எந்த மின்னழுத்தத்தில் 
முறிவு ஏறபடுகிையதோ அம்மின்னழுத்தம் முறிவு 
மின்னழுத்தம் எனப்படும் மறறும் இது இ�ககமில்லோ 
பகுதியின் அகலத்றத சபோறுத்து அறமயும்; இது 
மோசூடடல் அ்ளறவ சபோறுத்தது.  

இ�ல்போன p-n சந்தி றடய�ோடு 
இம்மின்னழுத்தத்தில் போதிப்புககுள்்ளோகும். 
சசனோர றடய�ோடு யபோன்று சிைப்புமுறையில் 
வடிவறமககப்படட றடய�ோடுகள் முறிவுப்பகுதியில் 
சச�ல்படடு மின்னழுத்தம் கடடுப்படுத்தும் சுறறுகளில் 
ப�ன்படுகிைது. பின்யனோககு மின்னழுத்தத்றத 
அதிகரிப்பதோல் முறிவு ஏறபடுவதறகுக கோரணமோன 
இரணடு இ�கக முறைகள் உள்்ளன. 
i) ெரிவு முறிவு

குறைந்த அ்ளவு மோசூடடப்படட அகலமோன 
இ�ககமில்லோப் பகுதிகற்ளக சகோணட சந்திகளில், 
சரிவு முறிவோனது நறடசபறுகிைது. பின்யனோககுச் 
சோரபு மின்னழுத்த யவறுபோடோனது ஒரு குறிப்பிடட 
அ்ளறவ மீறும் யபோது, பின்யனோககு மின்னழுத்த 
யவறுபோடடினோல் சிறுபோன்றம மின்னூடட 
ஊரதிகள் முடுககப்படடு, அவறறின் இ�கக ஆறைல் 
அதிகரிககின்ைது.  இ�ககமில்லோப் பகுதியின் 
வழி�ோக இந்த மின்னூடட ஊரதிகள் சசல்லும்யபோது, 
குறைககடத்தி அணுகளுடன் யமோதுகின்ைன. 

ஆனது யநரமின் முறன�ோகவும், C ஆனது 
சுழி மின்னழுத்தமோகவும் M ஆனது எதிரமின் 
முறன�ோகவும் அறமகின்ைன. இதனோல் றடய�ோடு  
D2 முன்யனோககுச் சோரபிலும் D1 பின்யனோககுச் 
சோரபிலும் அறமகின்ைன. எனயவ றடய�ோடு D2 
ஆனது மின்யனோடடத்றத ND BGC2 .ABC என்னும் 
போறதயில் கடத்துகிைது. 

உள்ளீடின் யநர மறறும் எதிர அறரச்சுறறின் 
யபோது, பளு வழிய� சசல்லும் மின்யனோடடம் ஒயர 
திறசயில் அறமகிைது. உள்ளீடு றசறககளுககு ஏறப 
உருவோகும் சவளியீடு றசறக படம் 10.18 (ஆ) இல் 
கோடடப்படடுள்்ளது. இரணடு அறரச்சுறறுகளின் யபோதும் 
AC உள்ளீடுகள் திருத்தப்படடோலும், சவளியீடோனது 
துடிப்புத்தன்றமயுடயனய� அறமகிைது, 

முழு அறலதிருத்தியின் ப�னுறுதிைன் (η) 
ஆனது அறர அறலதிருத்தியின் ப�னுறு திைறனப் 
யபோல் இருமடஙகோக அதோவது 81.2% ஆக அறமயும். 
இதறகு கோரணம் கம்பிச்சுருள், றடய�ோடு மறறும் 
பளு மின்தறட ஆகி�வறறில் ஏறபடும் திைன் இழப்பு 
ஆகும். 
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10.3.6 கெனார ்டநயாடு 
கெனார ்டநயாடு என்்பது அதி்க அ்ளவு 

மாசூ்டடப்ப்டடுப பின்நனாககுச் ொரபில்  
கெயல்்படுத்தப்படும் சிலிக்கான் ்டநயாடு 
ஆகும். இதறனக கணடுபிடித்த கி்ளோரன்ஸ 
சமல்வின் சசனோர என்பவரின் சப�ரினோல் 
இது அறழககப்படுகிைது. இது முறிவுப் 
பகுதியில் சச�லோறறும் வறகயில்  சிைப்போக 
வடிவறமககப்படடுள்்ளது. சிலிககோன் றடய�ோடு
களில் முறிவு மின்னழுத்தம் 2V முதல் 1000 V 
வறரயிலோன சநடுககத்தில் அறமயுமோறு மோசூடடல் 
அ்ளவோனது மோறறி அறமககப்படுகிைது. 

முன்பகுதியில் வி்ளககி�வோறு பின்யனோககுத் 
மின்னழுத்தத்தோல் இ�ககமில்லோப் பகுதியில் 
ஏறபடுத்தப்படும் வலிறம�ோன மின் புலமோனது சகப் 
பிறணப்றப முறிப்பதோல் சசனோர முறிவு ஏறபடுகிைது. 
இதனோல் மிக அதிக அ்ளவில் உருவோககப்படும் 
எலகடரோன்களும் துற்ளகளும் பின்யனோககுத் 
சதவிடடி� மின்யனோடடத்றத உணடோககுகின்ைன. 
இந்த மின்யனோடடமோனது, புைமின்தறட மறறும் 
றடய�ோடினோல் ப�ன்படுத்தப்படும் திைன் ஆகி� 
இரணடினோலும் கடடுப்படுத்தப்படுகிைது. படம் 10.19 
(அ) மறறும் 10.19 (ஆ) இல் முறைய� சசனோர 
றடய�ோடு மறறும் மின்சுறறுக குறியீடு ஆகி�றவ 
கோடடப்படடுள்்ளன. 

இது சோதோரண p–n சந்தி றடய�ோடிறனப் 
யபோலயவ அறமயும் ஆனோல் n-பகுதி மின் 
வோ�ோனது ஆஙகில எழுத்து ‘z’ வடிவில் அறமயும். 
அம்புககுறி�ோனது மரபு மின்யனோடடத்தின் 
திறசற�க குறிககும். படம் 10.19 (அ) இல் உள்்ள 
கருப்பு வற்ள�ம் n–பகுதி மின்வோற�க குறிககிைது. 

  
்படம் 10.19 சசனோர றடய�ோடு (அ) வணிக 
ரீதி�ோன படம் (ஆ) மின்சுறறு குறியீடு

கெனார ்டநயாடின் V–I சி்றபபியல்பு்கள் 
சசனோர றடய�ோடின் முன்யனோககு மறறும் 

பின்யனோககுச் சிைப்பி�ல்புகற்ள அறிவதறகோன 
மின் சுறறுகள் படம் 10.20 (அ) மறறும் 10.20 (ஆ) இல்  
கோடடப்படடுள்்ளன. 10.20 (இ) இல் சசனோர றடய�ோடின் 
சிைப்பி�ல்பு கோடடப்படடுள்்ளது. சசனோர றடய�ோடின் 
முன்யனோககுச் சோரபு சிைப்பி�ல்பு சோதோரண p-n 
சந்தி றடய�ோடிறன யபோன்யை அறமகிைது. 
இது யதோரோ�மோக 0.7 V மின்னழுத்தத்தில் 
மின்யனோடடத்றதக கடத்தத் சதோடஙகுகிைது. எனினும், 
சசனோர றடய�ோடின் பின்யனோககுச் சிைப்பி�ல்பு 

இதனோல் சகப்பிறணப்புகள் முறிந்து, எலகடரோன் – 
துற்ள யெோடிகள் உருவோவதறகு வழிவகுககின்ைது. 

புதிதோக உருவோககப்படட மின்னூடட ஊரதிகளும்  
பின்யனோககு மின்னழுத்த யவறுபோடடினோல் 
முடுககப்படுகின்ைன. இதன் விற்ளவோக ஏறபடும் 
அதிக யமோதல்க்ளோல், மின்னூடட ஊரதிகள் 
யமலும் உறபத்தி சசய�ப்படுகின்ைன. இந்த 
ஒடடுசமோத்த சச�ல்முறை�ோல், சந்தியின் குறுகயக 
சபரும்ளவு (கடடுப்படுத்த முடி�ோத அ்ளவுககு அதிக 
எணணிகறகயிலோன) மின்னூடட ஊரதிகள் 
உருவோககப் படுகின்ைன. இதனோல் றடய�ோடு 
மின்யனோடடம் திடீசரன உ�ரந்து, முறிவு 
நறடசபறுகிைது. இந்த முறிவு, சரிவு முறிவு என்று 
அறழககப்படுகிைது. 

ii) கெனார முறிவு
மிக அதிக அ்ளவு மோசூடடப்படட p-n சந்திகளில் 

<10–6m ககு குறைவோன அ்ளவுகளில் சமல்லி� 
இ�ககமில்லோப் பகுதி இருககும். சந்திகளின் 
குறுகயக முறிவு  எல்றலவறர பின்யனோககு 
மின்னழுத்தத்றத அதிகரிககும் யபோது,  
3 × 107 V m–1 அ்ளவுககு வலிறம�ோன மின்புலம் 
சமல்லி� இ�ககமில்லோப் பகுதியின் குறுகயக 
உருவோககப்படுகிைது. இந்த மின்புலம் படிக த்ளத்தில் 
உள்்ள சகப்பிறணப்றப முறித்து அதன் மூலம் 
எலகடரோன்  துற்ள யெோடிற� உருவோககும் 
அ்ளவு யபோதுமோன வலிறம சகோணடது ஆகும்.  
இந்த விற்ளவு கெனார வி்்ளவு எனப்படும்.

இந்நிறலயில் யமறசகோணடு மிகச்சிறி� 
அ்ளவில் பின்யனோககு மின்னழுத்த யவறுபோடறட 
அதிகரித்தோலும் கூட, அது மிக அ்ளவு மின்னூடட 
ஊரதிகற்ள உருவோககும். அறவ சமல்லி� 
இ�ககமில்லோப் பகுதியின் வழி�ோகச் சந்திககு 
குறுகயக நகரகின்ைன. இந்த சச�ல்முறை�ோனது 
அதிக அ்ளவு பின்யனோககு மின்யனோடடத்றத 
அல்லது முறிவு மின்யனோடடத்றத உருவோககுகிைது. 
இத்தறக� முறிவு, சசனர முறிவு என்று 
அறழககப்படுகிைது.

சரிவு முறிவில், சகப்பிறணப்றப 
முறித்து புதி� மின்னூடட ஊரதிகள் 
உருவோககத் யதறவ�ோன ஆறைறல, 
அதிகப்படி�ோன பின்யனோககுச் 

சோரபு மின்னழுத்தயவறுபோடடின் மூலம் 
சிறுபோன்றம மின்னூடட ஊரதிகள் சபறுகின்ைன. 
ஆனோல், வலிறம�ோன மின் புலம் இருப்பதோல், 
சகப்பிறணப்புகளின் யநரடி முறிவு கோரணமோக 
சசனர முறிவு ஏறபடுகிைது.  இ�ககமில்லோப் பகுதி 
சமல்லி�தோக இருப்பதோல், சரிவு முறிவு மின்னழுத்த 
யவறுபோடடுடன் ஒப்பிடும் யபோது, சசனர முறிவு 
சபோதுவோக குறைவோன பின்யனோககுச் சோரபு 
மின்னழுத்த யவறுபோடடில் நறடசபறுகிைது.

குறிபபு
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211அலகு  10  எலக்ட்ரானியல் மற்றும் தகவல் ததராடர்பு அமமப்புகள்

•  சபரும திைன் இழப்பினோல் கடடுப்படுத்தப்படும் 
சபரும மின்யனோடடம், IZ(சபருமம்)

பின்யனோககுச் சோரபில் சச�ல்படுத்தப்படும் சசனோர 
றடய�ோடோனது VZ ஐ விட அதிக மின்னழுத்தத்றதயும் 
IZ(சபருமம்) ஐ விட குறைவோன மின்யனோடடத்றதயும் 
சகோணடிருககும். பின்யனோககுச் சிைப்பி�ல்போனது 
உணறம�ோன சசஙகுத்துக யகோடு அல்ல. இதன் 
சபோருள் றடய�ோடோனது மிகச்சிறி� அ்ளவு  சசனோர 
இ�கக மின்சனதிரப்றபக சகோணடிருத்தயல 
ஆகும். சசனோர மின்தறட என்பது, சிைப்பி�ல்பின் 
முறிவுப் பகுதியில் வறர�ப்படும் சோயவின் தறலகீழ் 
மதிப்போகும். இதன்சபோருள் சசனோர மின்யனோடடம் 
அதிகரிககும்யபோது பின்யனோககு மின்னழுத்தம் 
மிகச்சிறி� அ்ளயவ அதிகரிககும் என்பதோகும். 
எனினும், இதறனப் புைககணிககலோம். நல்லி�ல்பு 
சசனோர றடய�ோடு முறிவுப் பகுதியில் நுறழயும் 
யபோது அதன் மின்னழுத்தத்தில் மோறைம் இருககோது. 
நவறு வாரத்்த்களில், IZ  ்கணிெமா்க உயரந்தாலும் 
VZ ஆனது க்பரும்்பாலும் மாறிலியா்கநவ அ்மயும். 

சசனோர றடய�ோடு முறிவுப் 
பகுதியில் நுறழவதறகு முன்பு 
அளிககப்படும் சபரும மின்னழுத்தம் 
சபரும பின்யனோககு சோரபு 

மின்னழுத்தம் எனப்படும். வணிக ரீதி�ோக இது 
PIV அ்ளவீடு எனப்படும்.

குறிபபு

்பயன்்பாடு்கள்
சசனோர றடய�ோடு ஆனது

• மின்னழுத்த கடடுப்படுத்தி�ோகவும் 
• மின்னழுத்தஙகள் அ்ளவிடும் கருவி�ோகவும் 
•  சோரபுபடுத்தும் மின்சுறறு வறலகளில் குறிப்பு 

மின்னழுத்தத்றத அளிககவும் 
•  எதிரபோரோத விதமோக அளிககப்படும் 

அதிகப்படி�ோன மின்னழுத்தஙகளினோல் 
கருவிகள் பழுதறட�ோமல் இருககவும் 
ப�ன்படுத்தப்படுகிைது. 

கெனார ்டநயாடு ஒரு மின்னழுத்த 
சீ்்மப்பானா்கச் கெயல்்படு்தல்: 

முறிவுப் பகுதியில் சச�ல்படும் ஒரு சசனோர 
றடய�ோடு மின்னழுத்த சீரறமப்போனோகப் 
ப�ன்படுகிைது. அதன் மின்சுறறு படம் 10.21ல் 
கோடடப்படடுள்்ளது. றடய�ோடு யசதமறட�ோமல் 
இருகக சசனோர மின்யனோடடத்றத வரம்பு படுத்தும் 
வறகயில் தகுந்த மதிப்புறட� RS என்ை மின்தறட 
சதோடர இறணப்பில் ப�ன்படுத்தப்படுகிைது. இந்த 
மின்தறட மின்னழுத்த  சீரறமப்போன் பணியிலும் 
பஙகு வகிககிைது. மோறுபடும் DC உள்ளீடு  

மிகவும் முககி�த்துவம் வோயந்தது. பின்யனோககு 
மின்னழுத்தத்றத அதிகரிகக சபோதுவோக மிகச்சிறி� 
அ்ளவு பின்யனோககு மின்யனோடடம் உருவோககப்படும். 
ஆனோல், சசனோர றடய�ோடில் பின்யனோககு 
மின்னழுத்தத்றத முறிவு மின்னழுத்திறகு (VZ) சமமோன 
அ்ளவுககு உ�ரத்தும்யபோது மின்யனோடட உ�ரவு 
மிக அதிகமோக இருககும். முறிவுப்பகுதி முழுவதும் 
மின்னழுத்தமோனது சபரும்போலும் மோறிலி�ோகயவ 
அறமயும். படம் 10.20 (இ) இல் IZ(சபருமம்) ஆனது சபரும 
பின்யனோககு மின்யனோடடத்றத குறிககிைது. 

பின்யனோககு மின்யனோடடம் யமலும் 
அதிகரிககும்யபோது, றடய�ோடோனது யசதமறடயும். 
பின்யனோககுச் சிைப்பி�ல்பின் முககி� பணபுகள் 
• சசனோர முறிவு மின்னழுத்தம், VZ

•  முறிவிறன நிறலநிறுத்த யதறவப்படும் சிறும 
மின்யனோடடம், IZ(சிறுமம்)

வைள�� ப�� 
��ன��த�

ெசனா�
�
��ப��

–VZ

IF (mA)

–IR (µA)

–VR(V) VF(V)

��ேனா���
சா�� ப��

மாறாத ெசனா�
��ன��த�

 (இ)

Iz (��ம�) 

IZ (ெப�ம�)

 (அ)

+ +

+

+

mA

(0 –12V) V–

–

––

R

D

(ஆ)

+
+

+

+

mA

(0 –15V) V–

–

–

–

R

D

்படம் 10.20 சசனோர றடய�ோடு (அ) முன்யனோககுச் 
சோரபு (ஆ) பின்யனோககுச் சோரபு (இ) V-I சிைப்பி�ல்பு 
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212 அலகு 10  எலக்ட்ரானியல் மற்றும் தகவல் ததராடர்பு அமமப்புகள்

எடுத்துககோடடு 10 .3

பளு மின்தறட 2 kΩ ஆக இருககும்யபோது சசனோர 
றடய�ோடு வழி�ோக போயும் மின்யனோடடத்றதக 
கணககிடுக (இஙகு றடய�ோடு நல்லி�ல்பு 
சகோணடது எனக கருத யவணடும்).  

VZ = 9 V

R L=
 2

kΩ

RS = 1 kΩ A

B

I IL

15 V

தீரவு
AB யின் குறுகயக மின்னழுத்தம், VZ = 9V
RS ன் குறுகயக மின்னழுத்த இைககம் = 15 – 9 = 6V

எனயவ RS ன் வழிய� போயும் மின்யனோடடம்,  

      I =
×

=6
1 10

63 mA

பளு மின்தறடககுக குறுகயக மின்னழுத்தம் 
V VAB = 9

பளு மின்தறட வழிய� போயும் மின்யனோடடம்   

      I V
RL

AB

L
= =

×
=9

2 10
4 53 . mA

சசனோர றடய�ோடு வழிய� போயும் மின்யனோடடம் 
      I I IZ L= − = − =6 4 5 1 5mA mA mA. .

10.3.7 ஒளி எலக்ட்ானியல் ்கருவி்கள் 
ஒளி எலகடரோனி�ல் ஆனது குறைகடத்திகள் 

உதவி�ோல் மின்னோறைறல ஒளி�ோகவும், 
ஒளிற�ப் மின்னோறைலோகவும் மோறறும் 
சோதனஙகற்ளப் பறறி விவரிககிைது. இச்சோதனஙகள் 
ஒளிற� ப�னுள்்ள வழியில் உபய�ோகப்படுத்தும் 
எலகடரோனி�ல் கருவிக்ளோகும். இப்பகுதியில் நோம் 
சில முககி� ஒளி எலகடரோனி�ல் கருவிக்ளோன 
ஒளி உமிழ் றடய�ோடு, ஒளி றடய�ோடு மறறும் 
சூரி� மின்கலஙகற்ளப் பறறி விவோதிப்யபோம். 
i) ஒளி உமிழ்வு ்டநயாடு (LED) 

LED என்்பது முன்நனாககுச் ொரபில் 
கெயல்்படும்ந்பாது ்க்டபுலனாகும் மறறும் 

மின்சுறறுககு அளிககப்படடு சசனோர றடய�ோடுடன் 
பகக இறணப்பில் உள்்ள RL என்ை பளுமின் 
தறடயின் குறுகயக மோைோ சவளியீடு மின்னழுத்தம் 
V0 சபைப்படுகிைது. உள்ளீடு மின்னழுத்தமோனது VZ 
என்ை சசனோர மின்னழுத்தத்றத விட அதிகமோக 
இருககும் வறர சவளியீடு மின்னழுத்தமோனது 
மோறிலி�ோக நிறலநிறுத்தப்படுகிைது. 

Vi

Rs IL

RL

Iz

V
V

I

–

+

o
z

்படம் 10.21 சசனோர றடய�ோடின் மூலம் மின்னழுத்தம் 
கடடுப்டுத்துதறல அறி� உதவும்  மின்சுறறு

உள்ளீடு DC மின்னழுத்தம் அதிகரிககும்யபோது, 
சசனோர மின்யனோடடம் அதிகரிககிைது. இதனோல் RS ன்  
வழி�ோக போயும் மின்யனோடடமும் அதிகரித்து RS ன்  
குறுகயக மின்னழுத்த இைககமும் அதிகரிககிைது, 
றடய�ோடு வழிய� போயும் அதிகரிககப்படட 
மின்யனோடடம் ஆனது IL ன் மதிப்றப போதிககோது, 
சசனோர றடய�ோடு பின்யனோககு சோரபில் 
சச�ல்படுவதோல், றடய�ோடு வழி�ோக போயும் 
பின்யனோககு மின்யனோடடம் கணிசமோக 
அதிகரித்தோலும் றடய�ோடின் குறுகயக சசனோர முறிவு 
மின்னழுத்தம் ஏைககுறை� மோறிலி�ோக இருககும். 
உள்ளீடு மின்னழுத்தத்தின் அதிகரிககப்படட மதிப்பு 
RS ன்  குறுகயக இைஙகுகிைது. இதனோல் RS ஆனது 
இைஙகு மின்தறட (Dropping Resistance) எனப்படும். 
பகக இறணப்பின் கோரணமோக RL ன் குறுகயக 
உள்்ள மின்னழுத்த யவறுபோடு சசனோர முறிவு 
மின்னழுத்தத்திறகு சமமோகிைது. யமலும் இதுயவ V0 
எனும் மோைோ சவளியீடு மின்னழுத்தமோகிைது. 

உள்ளீடு DC மின்னழுத்தத்றத குறைககும் 
யபோது, றடய�ோடின் வழி�ோக போயும் மின்யனோடடம் 
குறைவதோல் RS  ன் குறுகயக உள்்ள மின்னழுத்த 
இைககம் குறையும். எனயவ, சவளியீடு மின்னழுத்தம் 
V0 மோறிலி�ோகயவ அறமயும். சமோத்தத்தில், உள்ளீடு 
மின்னழுத்தத்தில் எவவித மோறுபோடு ஏறபடடோலும் 
அதறயகறப RS ன் குறுகயக மின்னழுத்த இைககம் 
மோறுபடும். ஆனோல் சசனோர றடய�ோடு அல்லது RL 
ன் குறுகயக உள்்ள மின்னழுத்தம் மோறிலி�ோகயவ 
அறமயும். இவவோறு சசனோர றடய�ோடு மின்னழுத்த 
சீரறமப்போனோக சச�ல்படுகிைது.  

XII_Physics_Vol-2_UNIT-10_Part 1_TM.indd   212XII_Physics_Vol-2_UNIT-10_Part 1_TM.indd   212 07-03-2022   10:16:3807-03-2022   10:16:38
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சவளியிடப்படும் ஒளியின் நிைமோனது 
சபோருளின் ஆறைல் படறட இறடசவளிற�ப்  
சபோருத்து அறமயும். எனயவ, LED ககள் பல்யவறு 
நிைஙகளில் அதோவது நீலம் (SiC), பச்றச (AlGaP) 
மறறும் சிவப்பு (GaAsP) ஆகி� நிைஙகளில் 
கிறடககின்ைன. தறயபோது ஒளி உமிழ்வு 
றடய�ோடுகள் சவள்ற்ள நிைத்தில் (GaInN) கூடக 
கிறடககின்ைன. 
்பயன்்பாடு்கள்
•  அறிவி�ல் மறறும் ஆயவகக கருவிகளின் முகப்பு 

பலறகயில் சுடடு வி்ளககோகப் (Indicator lamp) 
ப�ன்படுகிைது. 

•  ஏழு உறுப்பு  கோடசித் திறர�ோகப் (seven segment 
display) ப�ன்படுகிைது. 

•  யபோககுவரத்துச் றசறக வி்ளககுகள், அவசர 
கோல ஊரதிகளின் வி்ளககுகள் யபோன்ைவறறில் 
ப�ன்படுகிைது 

•  சதோறலககோடசி, அறை குளிரூடடி ஆகி�வறறின் 
சதோறல இ�ககிக கருவி�ோகப் ப�ன்படுகிைது. 

எடுத்துககோடடு 10 .4

GaAsP னோல் உருவோககப்படட 
LED லிருந்து சவளிப்படும் 
ஒளியின் அறலநீ்ளத்றதக 
கணடுபிடி. இந்தக 
குறைகடத்தியின் விலககப்படட ஆறைல் 
இறடசவளி 1.875 eV ஆகும். சவளிப்படும் ஒளியின் 
நிைத்றதயும் குறிப்பிடுக [h = 6.6 × 10–34 Js  எனக 
சகோள்க].
தீரவு
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   6660 nm

அறல நீ்ளத்தின் மதிப்பு 660 nm என்பது, சிவப்பு 
நிை ஒளிககு உரி�து ஆகும்.

ii) ஒளி்டநயாடு்கள் 
ஒளியியல் ்ெ்்க்க்்ள மின் ்ெ்்க்க்ளா்க 

மாறறும் p-n ெநதி ்டநயாடு ஒளி்டநயாடு 
எனப்படும். எனயவ, ஒளிறடய�ோடின் சச�ல்போடு 

எனயவ,

்க்டபுலனா்கா்த ஒளி்ய உமிழும் p-n ெநதி 
்டநயாடு ஆகும். இந்நிகழ்வில் மின்னோறைலோனது 
ஒளி ஆறைலோக மோறுவதோல், இது மின் ஒளிரவு 
எனவும் அறழககப்படும்.  LED இன் மின்சுறறுக 
குறியீடு படம் 10.22 (அ)இல் கோடடப்படடுள்்ளது. 
அம்புககுறியின் திறச�ோனது றடய�ோடிலிருந்து 
ஒளி உமிழப்படுவறத குறிககிைது.

 

p n

(அ)

+ –

 p-வைக n-வைக

 �ைள

ஒ�

எல��ரா�

கட���ப�ைட

 இைண
ற� ப�ைட

ம� இ
ை

ண
��

(ஆ)

Eg

்படம் 10.22 (அ) ஒளி உமிழ் றடய�ோடின் 
மின் சுறறு குறியீடு (ஆ) மறு இறணப்பு 
சச�ல்போடடிறன வி்ளககும் குறியீடடு படம்

p-n சந்தி�ோனது முன்யனோககுச் சோரபில் 
அறமககப்படடோல், n-பகுதியில் உள்்ள கடத்து 
படறட எலகடரோன்கள் மறறும் p-பகுதியில் உள்்ள 
இறணதிைன் படறட துற்ளகள் சந்தியின் குறுகயக 
விரவுகின்ைன. அறவ சந்திற�க கடந்தபிைகு, 
மிகுதி�ோன  சிறுபோன்றம ஊரதிக்ளோகின்ைன  
[p-பகுதிககுச் சசன்ை எலகடரோன்கள் மறறும் n-பகுதிககுச் 
சசன்ை துற்ளகள்] இந்த மிகுதி�ோன  சிறுபோன்றம 
ஊரதிகள்  அவறறிறகு எதிரோன மின்னூடடமுள்்ள 
அப்பகுதிகளுககுறி� சபரும்போன்றம ஊரதிகளுடனோன  
மறு இறணப்பில் ஈடுபடுகின்ைன. அதோவது, கடத்து 
படறட எலகடரோன்கள் இறணதிைன் படறடயின் 
துற்ளகளுடன் மறு இறணப்பில் ஈடுபடுகின்ைன. இது 
படம் 10.22 (ஆ) இல் கோடடப்படடுள்்ளது. 

மறு இறணப்பு நிகழ்வின்யபோது, ஆறைலோனது, 
ஒளி (கதிரவீச்சு) அல்லது சவப்ப (கதிரவீச்சறை) 
வடிவில் சவளியிடப்படுகிைது. கதிரவீச்சு மறு 
இறணப்பில், hv  ஆறைலுள்்ள ஃயபோடடோன் 
சவளியிடப்படுகிைது. கதிரவீச்சறை மறு இறணப்பில், 
ஆறைலோனது சவப்ப வடிவில் சவளியிடப்படும்.

XII_Physics_Vol-2_UNIT-10_Part 1_TM.indd   213XII_Physics_Vol-2_UNIT-10_Part 1_TM.indd   213 07-03-2022   10:16:3907-03-2022   10:16:39



214 அலகு 10  எலக்ட்ரானியல் மற்றும் தகவல் ததராடர்பு அமமப்புகள்

்பயன்்பாடு்கள்
ஒளிறடய�ோடுகள் பின்வரும் வறககளில் 

ப�ன்படுகிைது.
• எச்சரிகறக மணி அறமப்பு 
•  கிறடத்த்ள இ�ககத்திலுள்்ள இ�ஙகுபடறடயில் 

எணணிகறகக கருவி�ோக ப�ன்படுதல் 
• ஒளி கடத்திகள் 
• குறுந்தகடு இ�ககிகள், புறக கணடுணரவிகள்
•  மருத்துவத் துறையில் xகதிரகள் மூலம் உடல் 

உறுப்புகற்ளக கணடுணரந்து கணினி மூலம் 
வறரபடமோக அளித்தல். 

ii) சூரிய மின்்கலம் 
சூரிய மின்்கலம் அல்லது ஒளி நவால்டா 

மின்்கலமானது, ஒளி நவால்டா வி்்ளவு எனும் 
்தததுவததின் அடிப்ப்டயில் கெயல்்படுகி்றது. 
அ்தன்்படி, சூரிய மின்்கலததில் p–n ெநதி மீது 
சூரிய ஒளி்படும் ந்பாது அ்தறந்கற்ப மின்னியககு 
வி்ெ்ய உருவாககுகி்றது. சூரி� மின்கலத்தின் 
வடிவறமப்பு மறறும் குறுககு சவடடுத் யதோறைம் 
படம் 10.24ல் கோடடப்படடுள்்ளது. 

சூரி� மின்கலனில் சந்திககு அருகில் 
உடகவரப்படும் ஒளியினோல் எலகடரோன்துற்ள 
இறணகள் உருவோகின்ைன. இ�ககமில்லோப் 
பகுதியில் உள்்ள மின்புலத்தின் கோரணமோக, 
மின்னூடட ஊரதிகள் பிரிககப்படுகின்ைன. 
எலகடரோன்கள் n–வறக சிலிககோன் அடுகறக 
யநோககியும், துற்ளகள் p–வறக சிலிககோன் படலத்றத 
யநோககியும் நகரகின்ைன. n–பகுதிற� அறடயும் 
எலகடரோன்கற்ள முன்புை மின் இறணப்பு (உயலோக 
விரல் இறணப்பு) யசகரிககும்; p–பகுதிற� அறடயும் 
துற்ளகற்ள பின்புை மின் இறணப்பு யசகரிககும்.  
இதன் கோரணமோக மின்கலத்தின் குறுகயக மின்ன
ழுத்த யவறுபோடு உருவோகும். சூரி� மின்கலத்துடன் 
சவளிப்புை பளு இறணககப்படும்யபோது அதன் 
வழி�ோக, ஒளி மின்யனோடடம் போயும். 

LED–இன் சச�ல்போடடுககு யநர எதிரோனது ஆகும். 
ஒளி றடய�ோடு பின்யனோககுச் சோரபில் சச�ல்படும். 
இதன் மின்சுறறுக குறியீடு படம் 9.23 (அ) இல் 
கோடடப்படடுள்்ளது. அதிலுள்்ள அம்புககுறிகள் ஒளி 
அதன்மீது படுவறதக குறிககின்ைன. 

இககருவியில் ஒளி உணரவு உள்்ள 
குறைகடத்திப் சபோரு்ளோல் ஆன p-n சந்தி�ோனது 
போதுகோப்போக ஒரு சநகிழிப் சபடடியில் படம் 9.23 
(ஆ) இல் உள்்ளவோறு றவககப்படடுள்்ளது. இதில் 
p-n சந்திமீது ஒளி விழ ஏதுவோக ஒளி ஊடுருவும் 
ஒரு சிறி� சன்னல் உள்்ளது. ஒளிறடய�ோடின் 
p-n சந்தி மீது ஒளிபடடவுடன் மின்யனோடடத்றத 
உறபத்தி சசயவதோல் அறவ ஒளி உணரவிகள் 
எனப்படுகின்ைன. 

(அ)

p n

(ஆ)

்படம் 9.23 (அ) மின் சுறறு குறியீடு (ஆ) ஒளி 
றடய�ோடின் யதோறைம்

யபோதுமோன ஆறைல் சகோணட யபோடடோன் hv 
ஆனது, றடய�ோடின் இ�ககமில்லோப் பகுதி மீது 
படும்யபோது, இறணதிைன் படறடயிலுள்்ள சில 
எலகடரோன்கள் கடத்து படறடககு சசல்கின்ைன. 
இதனோல், இறணதிைன் படறடயில் துற்ளகள் 
உருவோகின்ைன. இது எலகடரோன் – துற்ள 
இறணற� உருவோககும். எலகடரோன்  துற்ள 
இறணயின் எணணிகறக p-n சந்தி மீது படும் 
ஒளியின் சசறிவிறனப் சபோருத்து அறமயும். 

இந்த எலகடரோன்கள் மறறும் துற்ளகள் மறு 
இறணப்பு  ஏறபடுவதறகு முன்யப, பின்யனோககுச் 
சோரபு மின்னழுத்தினோல் உருவோககப்படட 
மின்புலத்தினோல் சந்தியின் குறுகயக எதிசரதிரோக 
விரடடப்படுகின்ைன. அதோவது, துற்ளகள் p-பகுதிககும், 
எலகடரோன்கள் n-பகுதிககும் சசல்கின்ைன. இதறனப் 
புை மின்சுறறில் இறணககும்யபோது, எலகடரோன்கள் 
புைமின் சுறறில் போயந்து ஒளி மின்யனோடடத்றத 
ஏறபடுத்தும். 

ஒளி படோத யபோது, பின்யனோககு மின்யனோடடம் 
புைககணிககத்தகக அ்ளவு இருககும். ஒளி 
படோத நிறலயில் ஏறபடும் இந்த பின்யனோககு 
மின்யனோடடம், இருள் மின்யனோடடம் எனப்படும். 
இது சவப்பத்தினோல் உருவோககப்படட சிறு
போன்றம ஊரதிக்ளோல் ஏறபடுகிைது. 

��ய ஒ� ��ப�க �� 
இைண��க�

எ�ெரா���� 
தைட����

இய�க��லா� 
ப��

���ற �� 
இைண��

n-ப��

p-ப��

–

–

+

+

+ + + + +

– – – – –

்படம் 10.24 சூரி� மின்கலத்தின் குறுககுசவடடுத் 
யதோறைம்
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சபோருள்களுககிறடய� இறடயீடடு அடுககோக 
அறமககப்படுகிைது (NPN டிரோன்சிஸடர). 
ஈரப்பதத்திலிருந்து போதுகோகக டிரோன்சிஸடரோனது 
உயலோக அல்லது சநகிழிப் சபடடியில் 
றவககப்படடுள்்ளது. டிரோன்சிஸடரின் இரு 
வறககளும், மின்சுறறுக குறியீடுகளும் படம் 10.25இல் 
கோடடப்படடுள்்ளது. 

உ���பா� ஏ�பா� 

 NPN �ரா���ட�

அ�வா�
B

B

N N C

CEJCB

JEB

E P

(அ)
உ���பா� ஏ�பா� 

 PNP �ரா���ட�

அ�வா�
B

B

P P C

CEJCB

JEB

E  N

(ஆ)
்படம் 10.25 (அ) NPN டிரோன்சிஸடர மறறும் அதன் 
மின்சுறறு குறியீடடு படம் (ஆ) PNP டிரோன்சிஸடர 
மறறும் அதன் மின்சுறறு குறியீடடுப்படம்

இவவோறு உருவோககப்படட மூன்று பகுதிகள் 
உமிழ்ப்போன், அடிவோய மறறும் ஏறபோன் 
எனப்படும். இறவ முறைய� E, B மறறும் C  எனப் 
சப�ரிடப்படடு முறனகள் அல்லது மின் இறணப்பு 
அறமப்பு ஏறபடுத்தப்படடுள்்ளது. BJT என்பது இரு 
p–n சந்திகற்ளக சகோணடுள்்ளதோல், உமிழ்ப்போன் 
– அடிவோய சந்தி (JEB) மறறும் ஏறபோன் – அடிவோய 
சந்தி (JCB) ஆகி� இரு சந்திகளின் குறுகயக 
முறைய� இரணடு இ�ககமில்லோப் பகுதிகள் 
உருவோகின்ைன.

உமிழ்ப்போன் முறனயில் p-லிருந்து n-ககு 
குறிககப்படடுள்்ள அம்புககுறி மரபு மின்யனோடடத்தின் 
திறசற�க குறிககிைது.  

உமிழ்ப்பான்
உமிழ்ப்போனின் முககி� சச�ல்போடு 

சபரும்போன்றம ஊரதிகற்ள ஏறபோன் பகுதிககு 
அடிவோய வழி�ோகத் தருவது ஆகும். எனயவ மறை 
இரு பகுதிற�விட உமிழ்ப்போன் ஆனது அதிக அ்ளவு 
மோசூடடப்படடிருககும். 

அதிக எணணிகறகயில் சூரி� மின்கலன்கள் 
சதோடரிறணப்போகயவோ பகக இறணப்போகயவோ 
இறணககப்படடு சூரி� பலறக�ோக (Solar panel) 
உருவோககப்படுகின்ைன. அதிக சூரி� மின்கலன் 
பலறககள் ஒன்றுடன் ஒன்று இறணககப்படடு 
சூரி� தகடுகளின் சதோகுப்பு (Solar array) 
உருவோககப்படுகிைது. மிக அதிக மின்திைன் 
ப�ன்போடுகளில் சூரி� பலறககள் மறறும் சூரி� 
தகடுகளின் சதோகுப்பு ஆகி�றவ ப�ன்படுகின்ைன. 

்பயன்்பாடு்கள்
•  கணிப்போன்கள், கடிகோரஙகள், சபோம்றமகள் 

ஆகி�வறறில் சூரி� மின்கலன்கள் 
அதிக்ளவும் ப�ன்படுத்தப்படுகின்ைன. 
சூரி� மின்கலன்கள் இ�ஙகககூடி� 
மின்வழஙகிகளில் ப�ன்படுகின்ைன. 

•  சச�றறகக யகோள் மறறும் விணசவளி 
ப�ன்போடுகளில் சூரி� மின்கலன்கள் 
ப�ன்படுகின்ைன. 

•  சூரி� பலறககள் (Solar panels) வணிகரீதி�ோன 
மின் உறபத்தியில் ப�ன்படுகின்ைன. 

இரு மு்ன ெநதி டி்ான்சிஸடர (BJT)

அறிமு்கம்
1951 இல் வில்லி�ம் ஷோகலி என்பவர 

டிரோன்சிஸடரின் நவீன வடிவத்றத உருவோககினோர. 
இது இருபதோம் நூறைோணடில் சதோழில்நுடப 
புரடசிற� ஏறபடுத்த உதவி� குறைகடத்தி கருவி 
ஆகும். டிரோன்சிஸடரில் சவப்ப இழப்பு மிகக 
குறைவோகும். இப்பணபு ஆயிரககணககில் மீச்சிறு 
டிரோன்சிஸடரகற்ளக சகோணட சதோகுப்புச் சுறறை 
உருவோகக அடிப்பறட�ோக இருந்தது. யவகமோக 
முன்யனறிவரும் எலகடரோனி�ல் சதோழில் 
துறையில் அதிக அ்ளவு ப�ன்போடுகளுககு சதோகுப்புச் 
சுறறின் யதோறைம் வழிவறக சசயதுள்்ளது.

இரு மு்ன ெநதி டி்ான்சிஸடர (BJT) 
இரு முறன சந்தி டிரோன்சிஸடரில், ஒரு 

குறைகடத்தி (சிலிககோன் அல்லது செரமோனி�ம்) 
படிகத்தில் n-வறக சபோரு்ளோனது இரணடு p–
வறக சபோருள்களுககிறடய� இறடயீடடு 
அடுககோக அறமககப்படுகிைது (PNP டிரோன்சிஸடர) 
அல்லது ஒரு p-வறக சபோருள் இரணடு n-வறக 

10.4
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PNP டிரோன்சிஸடரில் அடிவோயும் 
ஏறபோனும் உமிழ்ப்போறனப் 
சபோருத்து எதிரமின்வோ�ோக 
இருப்பறத நடுவில் உள்்ள N 

குறிககிைது. ஆனோல், NPN டிரோன்சிஸடரில் 
அடிவோயும் ஏறபோனும் உமிழ்ப்போறனப் 
சபோருத்து யநரமின் வோ�ோக இருப்பறத நடுவில் 
உள்்ள P குறிககிைது.

குறிபபு

10.4.1 டி்ான்சிஸடர மின்சுறறு 
வடிவ்மபபு்கள் 

டிரோன்சிஸடர சச�ல்படும்யபோது, அதன் 
முறனகளில் ஏயதனும் ஒரு முறன, உள்ளீடு 
மறறும் சவளியீடு மின்சுறறுகளுககுப் சபோதுவோக 
ப�ன்படுத்துவறதப் சபோருத்து, மூன்று வறகப்படட 
மின்சுறறு அறமப்புகள் உள்்ளன. 

i) க்பாது அடிவாய (CB) வடிவ்மபபு: 
இஙகு உள்ளீடு மறறும் சவளியீடு 

மின்சுறறுகளில் சபோதுவோக அடிவோய அறமயும். 
படம் 10.26 (அ) மறறும் 10.26 (ஆ)இல் இதறகோன 
குறியீடு மறறும் மின்சுறறுகள் கோடடப்படடுள்்ளன.  
உமிழ்ப்போன் மின்யனோடடம் IE உள்ளீடு 
மின்யனோடடமோகவும், ஏறபோன் மின்யனோடடம்  
IC ஆனது சவளியீடு மின்யனோடடமோகவும் 
அறமயும். உள்ளீடு றசறக�ோனது உமிழ்ப்போன்   
அடிவோய முறனகளுககு இறடய� 
அளிககப்படடு, சவளியீடோனது ஏறபோன் – அடிவோய 
முறனகளுககிறடய� சபைப்படும். 

(அ)

+
–+

–

E

B

C
ICIE

IB
VCB

VEB

N NP

+
–+

–VEB VCB

E

B

C IC

IB

IE

(ஆ)

்படம் 10.26 சபோது அடிவோய நிறல அறமப்பில் 
NPN டிரோன்சிஸடர (அ) மின்சுறறு குறியீடடுப்படம் 
(ஆ) மின்சுறறு குறியீடு

அடிவாய
மறை இருபகுதிகற்ள ஒப்பிடும்யபோது, அடிவோய 

ஆனது சமல்லி�தோக (10–6 m) குறைந்த அ்ளவு 
மோசூடடப்படடு இருககும். 
ஏற்பான்

உமிழ்ப்போனிலிருந்து அடிவோய வழி�ோகச் 
சசலுத்தப்படும் சபரும்போன்றம ஊரதிகற்ள 
ஏறபயத ஏறபோனின் முககி� சச�ல்போடு 
ஆகும். எனயவ ஏறபோனின் அ்ளவு மறை இரு 
பகுதிற� விடப் சபரி�தோக இருகக யவணடும். 
ஏசனனில், இது அதிக மின் திைன் இழப்பிறகுப் 
ப�ன்படுத்த யவணடியுள்்ளது. யமலும், இது ஓர்ளவு 
மோசூடடப்படடிருககும். 

வடிவம் மறறும் மோசூடடல் 
அ்ளவின் யவறுபோடடின் 
கோரணமோக உமிழ்ப்போனுககு 

பதிலோக ஏறபோனுககும், ஏறபோனுககு பதிலோக 
உமிழ்ப்போனுககும் இறணப்புகள் தர இ�லோது.

குறிபபு

டி்ான்சிஸட்் ொரபுப ்படுதது்தல்: 
டிரோன்சிஸடரின் முறனகளுககு இறடய� 

உரி� DC மின்னழுத்தத்றத அளிப்பது சோரபு 
படுத்துதல் எனப்படும். சவவயவறு ப�ன்போடுகளுககு 
சவவயவறு விதமோக டிரோன்சிஸடர சோரபளிககப்
படுகிைது. டிரோன்சிஸடருககு சோரபளி ககும் 
சவவயவறு வறககள் பின்வருமோறு,
சச�ல்படும் முன்யனோககு சோரபு நிறல: 

இந்த வறகச் சோரபில் உமிழ்ப்போன் – அடிவோய 
சந்தி முன்யனோககுச் சோரபிலும், ஏறபோன் – 
அடிவோய சந்தி பின்யனோககுச் சோரபிலும் இருககும் 
டிரோன்சிஸடரோனது சச�ல்படும் நிறலயில் அறமயும். 
இப்யபோது டிரோன்சிஸடர சபருககி�ோகச் சச�ல்படும். 
சதவிடடி� நிறல:

இஙகு உமிழ்ப்போன் – அடிவோய சந்தியும், 
ஏறபோன் – அடிவோய சந்தியும் முன்யனோககுச் 
சோரபில் அறமயும். டிரோன்சிஸடரின் சந்திகளின் 
குறுகயக மிக அதிக அ்ளவு மின்யனோடடம் 
போயும். இந்நிறலயில் டிரோன்சிஸடரோனது மூடி� 
சோவி�ோகச் சச�ல்படும். 
சவடடு நிறல: 

இந்த நிறலயில் உமிழ்ப்போன்  அடிவோய 
சந்தியும், ஏறபோன் – அடிவோய சந்தியும் பின்யனோககுச் 
சோரபில் அறமயும். இந்த நிறலயில் டிரோன்சிஸடர 
திைந்த சுறைோகச் சச�ல்படும். 
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VEC
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்படம் 10.28 சபோது ஏறபோன் நிறல அறமப்பில்  
NPN டிரோன்சிஸடர (அ) மின்சுறறு  
குறியீடடுப்படம் (ஆ) மின் சுறறு குறியீடு

10.4.2 க்பாது அடிவாய நி்லயில் 
டி்ான்சிஸடரின் கெயல்்பாடு 

சபோது அடிவோய நிறலயில் NPN 
டிரோன்சிஸடரின் சச�ல்போடு பின்வருமோறு 
விவரிககப்படுகிைது. முன்யனோககுச் சோரபு 
சச�ல்படும் நிறலயில் சபோது அடிவோய NPN 
டிரோன்சிஸடரில் போயும் மின்யனோடடம் படம் 10.29 
இல் கோடடப்படடுள்்ளது. 

C

iB1 iB2

IB

IE IC

n++ n+P

E

B
VEB VCB

எல��ரா� 

ம�இைண��

்படம் 10.29 டிரோன்சிஸடரில் மின்யனோடட போயவு

அடிப்பறடயில், BJT என்பது  இரு 
p–n சந்தி றடய�ோடுகள் பின்புைமோக 
இறணககப்படடுள்்ளறதப் யபோன்று கருதலோம். 
டிரோன்சிஸடரின் முன்யனோககுச் சச�ல் சோரபில்,  VEB 

ii) க்பாது உமிழ்ப்பான் மின்சுறறு வடிவ்மபபு 
இந்த வடிவறமப்பில், உமிழ்ப்போன் ஆனது உள்ளீடு 

மறறும் சவளியீடு ஆகி� இரணடு மின்சுறறுகளுககும் 
சபோதுவோனதோக அறமயும். இது படம் 10.27இல் 
கோடடப்படடுள்்ளது. அடிவோய மின்யனோடடம் IB உள்ளீடு 
மின்யனோடடமோகவும், ஏறபோன் மின்யனோடடம் Ic 
ஆனது சவளியீடு மின்யனோடடமோகவும் அறமயும். 
உள்ளீடு றசறக�ோனது ஏறபோன் மறறும் அடிவோய 
முறனகளுககிறடய� அளிககப்படுகிைது. ஏறபோன் 
மறறும் உமிழ்ப்போன் முறனகளுககிறடய� 
சவளியீடு அ்ளவிடப்படுகிைது. 
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்படம் 10.27 சபோது உமிழ்ப்போன் நிறல 
அறமப்பில் NPN டிரோன்சிஸடர (அ) மின்சுறறு 
குறியீடடுப்படம் (ஆ) மின்சுறறு குறியீடடு

iii) க்பாது ஏற்பான் மின்சுறறு வடிவ்மபபு 
இஙகு உள்ளீடு மறறும் சவளியீடு 

மின்சுறறுகளுககுப் சபோதுவோனதோக ஏறபோன் 
அறமவறத படம் 10.28 இல் கோணலோம். அடிவோய 
மின்யனோடடம் IB உள்ளீடு மின்யனோடடமோகவும், 
ஏறபோன் மின்யனோடடம் IE சவளியீடு 
மின்யனோடடமோகவும் அறமயும். 

உள்ளீடு றசறக�ோனது அடிவோய 
மறறும் உமிழ்ப்போன் முறனகளுககிறடய� 
அளிககப்படுகிைது. உமிழ்ப்போன் மறறும் ஏறபோன் 
முறனகளுககிறடய� சவளியீடு அ்ளவிடப்படுகிைது. 

சபோது ஏறபோன் வடிவறமப்பில் 
சவளியீடு ஆனது உமிழ்ப்போனி
லிருந்து சபைப்படுவதோல் இச்சுறறு 
உமிழ்ப்போன் பின்சதோடரச்சுறறு 

எனவும் அறழககப்படுகிைது.

குறிபபு

XII_Physics_Vol-2_UNIT-10_Part 1_TM.indd   217XII_Physics_Vol-2_UNIT-10_Part 1_TM.indd   217 07-03-2022   10:16:4107-03-2022   10:16:41



218 அலகு 10  எலக்ட்ரானியல் மற்றும் தகவல் ததராடர்பு அமமப்புகள்

BJT கணடிப்போக ஒரு மின்யனோடடத்தோல் 
கடடுப்படுத்தப்படும் கருவி ஆகும். கிரஃகோப் 
விதிகற்ளப் ப�ன்படுத்தி உமிழ்ப்போன் 
மின்யனோடடமோனது ஏறபோன் மறறும் அடிவோய 
மின்யனோடடஙகளின் கூடுதலோக எழுதலோம். 

I I IE B C= +  (10.1)

அடிவோய மின்யனோடடத்தின் மதிப்பு மிகக 
குறைவு என்பதோல் I IE C≈  என எழுதலோம். 
யமலும் சவப்பத்தினோல் உருவோககப்படும் 
எலகடரோன்க்ளோல் ஏறபடும் பின்யனோககுத் 
சதவிடடி� மின்யனோடடமும் ஏறபோன் 
மின்யனோடடத்தின் மறசைோரு கூைோக அறமயும். 
இது ICO எனககுறிககப்படும். இந்த ICOவின் மதிப்பு 
டரோன்சிஸடரின் சவப்பநிறலற�ச் சோரந்து 
அறமயும். எனயவ உ�ரசவப்பநிறலகளில் 
டிரோன்சிஸடரின் நிறலப்புத்தன்றமற� 
நன்கு உறறுயநோககயவணடும். ஏறபோன் 
மின்யனோடடத்திறகும், உமிழ்ப்போன் 
மின்யனோடடத்திறகும் இறடப்படட தகவு 
முன்யனோககு மின்யனோடட சபருககம் α( )  
எனப்படும்.

α=
I
I

C

E

 (10.2)

ஒரு டிரோன்சிஸடரின் a மதிப்பு அதன் 
தரத்றத அ்ளவிடும். a வின் மதிப்பு அதிகசமனில் 
டிரோன்சிஸடர நன்கு சச�ல்படும். இதன் 
சபோருள் ஏறபோன் மின்யனோடடம் உமிழ்ப்போன் 
மின்யனோடடத்திறகு ஏைககுறை� சமமோக 
இருககயவணடும். a வின் மதிப்பு ஒன்றைவிடக 
குறைவோக அதோவது 0.95 லிருந்து 0.99 வறர  
இருககும். இது ஏறபோன் மின்யனோடடமோனது, 
உமிழ்ப்போன் மின்யனோடடத்தில் 95% முதல் 99% 
வறர இருப்பறதக கோடடுகிைது.

PNP டி்ான்சிஸடரின் கெயல்்பாடு
PNP டிரோன்சிஸடரின் சச�ல்போடு NPN 

டிரோன்சிஸடரின் சச�ல்போடறடப் யபோன்ையத.
யவறுபோடோக, உமிழ்ப்போன் மின்யனோடடம் IE  
ஆனது துற்ளக்ளோலும், அடிவோய மின்யனோடடம் 
IB  ஆனது எலகடரோன்க்ளோலும் ஏறபடும். 
எனினும் சவளிச்சுறறில் மின்யனோடடமோனது 
எலகடரோன்களின் போயவினோல் மடடுயம ஏறபடும்.

என்னும் DC மின்னழுத்த மூலத்தின் உதவி�ோல் 
உமிழ்ப்போன்  அடிவோய சந்தி முன்யனோககுச் 
சோரபிலும், ஏறபோன் – அடிவோய சந்தி VCB எனும்  
மின்னழுத்த மூலத்தின் உதவி�ோல் பின்யனோககுச் 
சோரபிலும் றவககப்படும்.  உமிழ்ப்போன்  அடிவோய 
சந்தியின் இ�ககமில்லோப் பகுதிற�  முன்யனோககுச் 
சோரபு குறைககும். ஆனோல், ஏறபோன்  அடிவோய 
சந்தியின் இ�ககமில்லோப் பகுதிற�ப் பின்யனோககுச் 
சோரபு அதிகரிககும். எனயவ, உமிழ்ப்போன்  அடிவோய 
சந்தியில் மின்னழுத்த அரண குறையும். ஆனோல், 
ஏறபோன் – அடிவோய சந்தியில் மின்னழுத்த அரண 
அதிகரிககும். உமிழ்ப்போன்  அடிவோய சந்தியின் 
குறுகயக மின்னழுத்தம் VEB எனவும் ஏறபோன்  
அடிவோய சந்தியின் குறுகயக மின்னழுத்தம் VCB 
எனவும் குறிககப்படுகின்ைன. 

NPN டிரோன்சிஸடரில், உமிழ்ப்போனில் 
சபரும்போன்றம ஊரதிகள் எலகடரோன்கள் ஆகும். 
உமிழ்ப்போன் அதிக அ்ளவு மோசூடடபடடுள்்ளதோல், அதில் 
மிக அதிகஅ்ளவு எணணிகறகயில் எலகடரோன்கள் 
இருககும். உமிழ்ப்போன்  அடிவோய சந்தியின் குறுகயக 
முன்யனோககுச் சோரபின் கோரணமோக உமிழ்ப்போன் 
பகுதியிலுள்்ள எலகடரோன்கள் அடிவோயககுச் 
சசல்லும். இது உமிழ்ப்போன் மின்யனோடடத்றத 

IE( )  உருவோககும் இந்த எலகடரோன்கள் 
அடிவோற� அறடந்தபிைகு, அப்பகுதியிலுள்்ள 
துற்ளகளுடன் இறண� முறபடும். ஆனோல் 
அடிவோ�ோனது மிக சமல்லி�தோகவும் குறைந்த 
அ்ளயவ மோசூடடப்படடுள்்ளதோலும், அடிவோயில் உள்்ள 
துற்ளகளின் எணணிகறக உமிழ்ப்போனில் இருந்து 
வரும் எலகடரோன்கய்ளோடு மறுஇறணப்பில் ஈடுபடும் 
அ்ளவிறகுப் யபோதுமோனதோக இல்றல. எனயவ, 
சபரும்போலோன எலகடரோன்கள் ஏறபோறன அறடயும். 

இறுதி�ோக, ஏறபோன் பகுதிற� அறடந்த 
எலகடரோன்கள்  அஙகுள்்ள யநர மின்னழுத்தத்தோல் 
கவரப்படடு சவளிச்சுறறுககுப் போயகிைது. இது 
ஏறபோன் மின்யனோடடம் IC  ஐ உருவோககுகிைது. 
அடிவோயில் நறடசபறை இறணப்பினோல் 
இழககப்படட துற்ளகற்ள சோரபு மின்னழுத்தம் VBE 
மீணடும் அளித்து அடிவோய மின்யனோடடம் IB  ஐ 
உருவோககுகிைது. அடிவோய மின்யனோடடத்தின் அ்ளவு 
றமகயரோ ஆம்பி�ர அ்ளவில் இருககும். ஆனோல், 
உமிழ்ப்போன் மறறும் ஏறபோன்   மின்யனோடடஙகள் 
மில்லி ஆம்பி�ர அ்ளவில் இருககும். 

உமிழ்ப்போன் மின்யனோடடம் சுழிச�னில், 
ஏறபோன் மின்யனோடடமும் சபரும்போலும் சுழி�ோகும் 
என்பறதக கவனிகக யவணடும்.   எனயவ 
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ஏறபோன்உமிழ்ப்போன் சந்திகளுககு அளிககப்படடுள்்ளன. 
அடிவோயஉமிழ்ப்போன் சந்தி மின்னழுத்தம் VBE 
எனவும் ஏறபோன் உமிழ்ப்போன் சந்தி மின்னழுத்தம் VCE 
எனவும் குறிப்பிடப்படடுள்்ளன. மின்தறடமோறறிகள் 
R1 மறறும் R2 ஆகி�றவ முறைய� அடிவோய மறறும் 
ஏறபோன் மின்யனோடடஙகற்ள மோறைப் ப�ன் 
படுத்தப்படுகின்ைன.

BJT யின் நிறலச் சிைப்பி�ல்புகள் 
i) உள்ளீடு சிைப்பி�ல்பு
ii) சவளியீடு சிைப்பி�ல்பு
iii) பரிமோறறுச் சிைப்பி�ல்பு ஆகி�றவ ஆகும்.

i) உள்ளீடு சி்றபபியல்பு
உள்ளீடு சிைப்பி�ல்பு வறரயகோடுகள், ஏறபோன்

உமிழ்ப்போன் மின்னழுத்த யவறுபோடு (VCE) 
மோறிலி�ோக உள்்ளயபோது அடிவோய மின்யனோடடம் 
(IB) மறறும் அடிவோய  உமிழ்ப்போன் மின்னழுத்த 
யவறுபோடு (VBE) ஆகி�வறறிறகு இறடய� உள்்ள 
சதோடரபிறனத் தருகிைது. இது படம் 10.31இல் 
கோடடப்படடுள்்ளது.

முதலில், ஏறபோன் உமிழ்ப்போன் மின்னழுத்த 
யவறுபோடு (VCE) குறிப்பிடட ஒரு மதிப்பில் இருககுமோறு 
சசய�ப்படுகிைது [சந்திற�ப் பின்யனோககு  சோரபில் 
றவகக, இது 0.7V ககு  அதிகமோக இருத்தல் யவணடும்]. 
பின்பு அடிவோய  உமிழ்ப்போன் மின்னழுத்த யவறுபோடு 
தகுந்த படிக்ளோக அதிகரிககப்படடு அவறறிறகுரி� 
அடிவோய மின்யனோடடம் பதிவு சசய�ப்படுகிைது. VBEஐ 
xஅச்சிலும், IBஐ yஅச்சிலும் றவத்து வறரபடம்  
வறர�ப்படுகிைது. இச்சசயமுறை VCE யின் பல்யவறு 
மதிப்புகளுககுத் திரும்பச் சசய�ப்படுகிைது.

எடுத்துககோடடு 10 .5

சபோது அடிவோய நிறல அறமப்பிலுள்்ள உள்்ள 
டிரோன்சிஸடரின் α=0 95. , IE =1 mA  ஆகும் 
எனில் IC  மறறும் IB  மதிப்புகற்ளக கோணக

தீரவு

    
α=

I
I

C

E

   I IC E= = × =α 0 95 1 0 95. . mA

   I I IE B C= +

∴ = − = − =I I IB E C 1 0 95 0 05. . mA

10.4.3 க்பாது உமிழ்ப்பான்  
டி்ான்சிஸடரின் நி்லச்  
சி்றபபியல்பு்கள் 

மின் சுறறுகளில் டிரோன்சிஸடறரச் சிைப்போகப் 
ப�ன்படுத்துவதறகு  உள்ளீடு மின்தறட,  சவளியீடு 
மின்தறட மறறும் டிரோன்சிஸடரின் மின்யனோடடப் 
சபருககம் யபோன்ை குறிப்பிடட சில பணபுகற்ளத் 
சதரிந்துசகோள்வது மிக முககி�மோகும். NPN 
டிரோன்சிஸடரில் சபோது உமிழ்ப்போன்  அறமப்பில் 
நிறல சிைப்பி�ல்பு பணபுகற்ள அறி� உதவும் 
மின்சுறறு படம் 10.30இல் தரப்படடுள்்ளது. VBB 
மறறும் VCC ஆகி� சோரபுபடுத்தும் மின்னழுத்தஙகள் 
முறைய� அடிவோயஉமிழ்ப்போன் மறறும்  

VCE
VCC

VBE

R2

R1VBB

IB

IC

IE

mA
_

_

_

_ __

+

+
+

+ +
+

B C

EμA

்படம் 10.30 சபோது உமிழ்ப்போன் நிறல அறமப்பில் NPN டிரோன்சிஸடர
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r V
I V

i
BE

B
CE

=










∆
∆

 (10.3)

சபோது உமிழ்ப்போன் நிறல அறமப்பில் உள்்ள 
ஒரு டிரோன்சிஸடருககு உள்ளீடு மின்சனதிரப்பு 
அதிகமோக இருககும்.

ii) கவளியீடு சி்றபபியல்பு்கள்
மோைோத உள்ளீடு மின்யனோடடத்தில் IB( )  

ஏறபோன் மின்யனோடடம் (IC) மறறும் ஏறபோன்
உமிழ்ப்போன் மின்னழுத்தம் (VCE) இறடய� உள்்ள 
சதோடரபிறன சவளியீடு சிைப்பி�ல்பு அளிககிைது. 
இதறனப் படம் 10.32இல் கோணலோம்

முதலில், அடிவோய மின்யனோடடம் குறிப்பிடட ஒரு 
மதிப்பில் றவககப்படுகிைது. பின்பு உரி� படிகளில் 
ஏறபோன்உமிழ்ப்போன் மின்னழுத்த யவறுபோடு 
அதிகரிககப்படடு அதறகுரி� ஏறபோன் மின்யனோடடம் பதிவு 
சசய�ப்படுகிைது. VCEஐ xஅச்சிலும் ICஐ y-அச்சிலும் 
சகோணடு வறரபடம் ஒன்று வறர�ப்படுகிைது. 
இச்சச�ல்முறை சவவயவறு IB மதிப்புகளுககுச் 
சசய�ப்படுகிைது. சிைப்பி�ல்பு வறரயகோடடில் உள்்ள 
நோன்கு முககி� பகுதிகள் கீயழ சகோடுககப்படடுள்்ளது.

ெவ��� ப��

ெத
�

��
ய

  ப
�

�

ெசய�ப�� ப��

VCE

IC

I  = 40 μA

I  = 30 μA

I  = 20 μA

I  = 10 μA

I  =0 B  

B  

B  

B  

B  

(mA)

(V)

IC

0

Δ

VCEΔ

A

்படம் 10.32 சவளியீடடு சிைப்பி�ல்பு

i) சதவிடடி� பகுதி
VCE  ஆனது 0 V ஐவிட அதிகரிககும்யபோது IC ன்  

மதிப்பு ஒரு சதவிடடி� மதிப்பு வறர யவகமோக 
அதிகரித்து ஒரு குறிப்பிடட VCE ன் மதிப்பில் 
சதவிடடி� மதிப்றப அறடயும். இம்மின்னழுத்தம் 
வற்ளவுப் பகுதி மின்னழுத்தம் எனப்படும். 
ஆரம்பப்புள்ளி O மறறும் வற்ளவுப்புள்ளி 
A ஆகி�றவ இறடப்படட வறரயகோடடின் 
ஆரம்பப்பகுதி OA (ஓம் விதிககு உடபடடது) ஆனது 
சதவிடடி� பகுதி எனப்படும். டிரோன்சிஸடரகள் 
எப்யபோதும் இந்த மின்னழுத்தத்திறகு அதிகமோன 
மின்னழுத்தஙகளியலய� சச�ல்படுகின்ைன .

VCE =1V

VCE = 2V

IB

Vknee

(µA)

VBE(V)

∆VBE

∆IB

0

்படம் 10.31 உள்ளீடு சிைப்பி�ல்பு

வறரபடத்திலிருந்து பின்வரும் முடிவுகள் 
சபைப்படுகின்ைன.
· இந்த வற்ளயகோடு சோதோரண p-n சந்தி 
றடய�ோடின் முன்யனோககுச் சோரபு சிைப்பி�ல்பிறனப் 
யபோன்று உள்்ளது.
· ப�ன் சதோடகக மின்னழுத்தம் அல்லது 
வற்ளவுப் பகுதி மின்னழுத்தம் (Vknee) என்னும் 
மின்னழுத்தத்திறகுக கீயழ அடிவோய மின்யனோடடம் 
மிகச் சிறி� அ்ளவில் அறமயும். இம்மின்னழுத்த 
மதிப்பு  சிலிககோன் டிரோன்சிஸடருககு 0.7V எனவும் 
செரமோனி�ம் டிரோன்சிஸடருககு 0.3V எனவும் 
அறமயும். ப�ன்சதோடகக மின்னழுத்தத்திறகு 
அதிகமோன மின்னழுத்தஙகளில்,  அடிவோய  
உமிழ்ப்போன் மின்னழுத்தத்றதப் சபோருத்து அடிவோய 
மின்யனோடடமும் அதிகரிககும்.
· ஏறபோன்–உமிழ்ப்போன் மின்னழுத்த யவறுபோடு 
அதிகரிககும்யபோது, அடிவோய மின்யனோடடம் 
குறைவறதக கவனிககயவணடும். இது 
வற்ளயகோடறட சவளிப்புைத்றத யநோககி 
நகரத்தும். இதறகுக கோரணம் ஏறபோன் 
உமிழ்ப்போன் மின்னழுத்த யவறுபோடு அதிகரித்தோல் 
இ�ககமில்லோப் பகுதியின்  அகலம் அதிகரிககிைது. 
அதனோல் அடிவோயின் அகலம் குறைந்து அடிவோய 
மின்யனோடடமும் குறைகிைது
உள்ளீடு மின்கனதிரபபு

ஏறபோன் உமிழ்ப்போன் மின்னழுத்த யவறுபோடு 
VCE( )  மோறிலி�ோக உள்்ளயபோது அடிவோய – 

உமிழ்ப்போன் மின்னழுத்த யவறுபோடடில் ∆VBE( )  
ஏறபடட மோறுபோடடிறகும் அடிவோய மின்யனோடடத்தில் 
∆IB( )   ஏறபடட மோறுபோடடிறகும் இறடப்படட 

விகிதம் உள்ளீடு மின்சனதிரப்பு (ri) எனப்படும். 
உள்ளீடு மின்சனதிரப்போனது வற்ளயகோடடின் 
அடிப்பகுதியில் மோறிலி�ோக அறம�ோது.
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முன்நனாககு மின்நனா்டடப க்பருக்கம்
ஏறபோன் – உமிழ்ப்போன் மின்யனோடடம் VCE( )  

மோைோதநிறலயில் ஏறபோன் மின்யனோடடத்தில்  
ஏறபடட மோறுபோடடிறகும் ∆IC( )  அதறகுரி� அடிவோய 
மின்யனோடடத்தில் ஏறபடட மோறுபோடடிறகும் ∆IB( )  
உள்்ள தகவு, முன்யனோககு மின்யனோடடப் சபருககம் 
(β) எனப்படும்.

β=










∆
∆

I
I

C

B VCE

 (10.5)

இதன் மதிப்பு மிக அதிகமோக இருககும். 
சபோதுவோக இதன் சநடுககம் 50லிருந்து 200 வறர 
இருககும். 

∆

IC

IB

IB

∆IC

(mA)

(�A)

்படம் 10.33 சபோது உமிழ்ப்போன் நிறல 
அறமப்பிலுள்்ள NPN டிரோன்சிஸடரின் 
மின்யனோடட பரிமோறறுச் சிைப்பி�ல்பு

10.4.4 α மறறும் β ஆகியவறறிறகு 
இ்டநயயுள்்ள க்தாடரபு

சபோது அடிவோய வடிவறமப்பில் மின்யனோடடப் 
சபருககம் a மறறும் சபோது உமிழ்ப்போன் வடிவறமப்பில் 
மின்யனோடட சபருககம் β ஆகி�வறறிறகு இறடய�
யுள்்ள சதோடரபு பின்வருமோறு தரப்படுகிைது.

α β
β

β α
α

=
+

=
−

1

1

 (அல்லது) 

α β
β

β α
α

=
+

=
−

1

1  (10.6)

டிரோன்சிஸடரின் சச�ல்படும் 
பகுதியில் ஏறபோன் மின்யனோடட
மோனது ஏறபோன்  உமிழப்போன் 
மின்னழுத்த யவறுபோடறடச் 

சோரந்து இருககோது.

குறிபபு

எடுத்துககோடடு 10 .6

படத்தில் கோடடப்படடுள்்ள மின்சுறறில் உள்ளீடு 
மின்னழுத்தம் Vi = 20 V, VBE = 0 V மறறும் VCE = 0 V  
எனில் IB , IC  மறறும் β வின் மதிப்புகள் �ோறவ?

ii) சவடடுப்பகுதி
அடிவோய மின்யனோடடத்றதச் சுழி  மதிப்போக 

குறைககப்படட நிறலயிலும் கூட சிறி� அ்ளவு 
ஏறபோன் மின்யனோடடம் போயும். வறரயகோடடில்  
IB = 0 ககு கீயழ உள்்ள பகுதி சவடடுப்பகுதி என 
அறழககப்படுகிைது. ஏசனனில் உணறம�ோன 
ஏறபோன் மின்யனோடடம் நிறுத்தப்படுவயத ஆகும்.
iii) சச�ல்படும் பகுதி

வறரயகோடடின் றம�ப்பகுதி சச�ல்படும் 
பகுதி எனப்படும். இந்த பகுதியில், அடிவோய 
– உமிழ்ப்போன் சந்தி முன்யனோககுச் சோரபு 
நிறலயில் றவககப்படுகிைது மறறும் ஏறபோன் 
– உமிழ்ப்போன் சந்தி பின்யனோககுச் சோரபு 
நிறலயிலும் றவககப்படுகிைது. இப்பகுதியில் 
சச�ல்படும் டிரோன்சிஸடரகள் மின்னழுத்தம், 
மின்யனோடடம் மறறும் மின்திைன் சபருககத்திறகுப் 
ப�ன்படுத்தப்படுகின்ைன.
iv) முறிவுப் பகுதி

உறபத்தி�ோ்ளரோல் குறிப்பிடப்படட மதிப்றபவிட 
ஏறபோன் உமிழ்ப்போன் மின்னழுத்தயவறுபோடு  
அதிகரிககப்படும்யபோது, ஏறபோன் மின்யனோடடம்  
மிகப்சபரி� அ்ளவு அதிகரித்து டிரோன்சிஸடரின் 
சந்திகள் முறிவறடயும். இந்தச் சரிவு முறிவு 
டிரோன்சிஸடறரச் யசதமறட�ச் சசயயும்.
கவளியீடு மின்கனதிரபபு

 அடிவோய மின்யனோடடம் IB( )  மோைோதயபோது,  
ஏறபோன் உமிழ்ப்போன் மின்னழுத்த யவறுபோடடில் 
ஏறபடும் மோறுபோடடிறகும் ∆VCE( )  அதறகுரி� 
ஏறபோன் மின்யனோடடத்தில் ∆ IC( )  ஏறபடட  
மோறுபோடடிறகும் இறடய� உள்்ள விகிதம் சவளியீடு 
மின்சனதிரப்பு (r0) எனப்படும்.

r V
Io

CE

C IB

=










∆
∆

 (10.4)

சபோது உமிழ்ப்போன் நிறலயிலுள்்ள 
டிரோன்சிஸடரின்  சவளியீடு மின்சனதிரப்பு 
மிகககுறைவு ஆகும்.

iii) மின்நனா்டட ்பரிமாறறு சி்றபபியல்பு
இது ஏறபோன் உமிழ்ப்போன் மின்னழுத்தம் 

VCE யவறுபோடு மோறிலி�ோக உள்்ளயபோது, ஏறபோன் 
மின்யனோடடம் (IC) மறறும் அடிவோய மின்யனோடடம் 
(IB) ஆகி�வறறிறகு இறடய� உள்்ள சதோடரபிறனத் 
தருகிைது. இதறனப் படம் 10.33 இல் கோணலோம். IB 
ஆனது சுழி�ோக  இருககும்யபோதுகூட சிறி� அ்ளவு IC 
போயகிைது. இது சபோது உமிழ்ப்போன் கசிவு மின்யனோடடம் 
(ICEO) எனப்படும். இதறகுக கோரணம் சிறுபோன்றம 
ஊரதிகளின் போயவு ஆகும்.
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எனப்படும். இவை டிரான்சிஸ்டரின் செயற்படும் 
புள்ளி அல்லது குறிபபு புள்ளி எனப்படுகின்்றன. 
செயற்படும் புள்ளியானது DC ்பளுக�ாட்டின்  
வையத்தில கேர்வு செயயப்பட்்டால (புள்ளி Q) 
டிரான்சிஸ்டரானது ச்பருக்கியா�த் தி்றம்்ப்ட  
செய்லாறறும். செயல்படும் புள்ளி என்்பது, 
உருக்குவ்லவு இல்லாைல கிவ்டக்கும் ச்பருை 
அளவு வெவ�வயத் தீர்ைானிக்கி்றது.

டிரான்சிஸ்டரானது தி்றநே ொவியா�ச் 
செயல்படுைேறகு Q-புள்ளியானது சைட்டுப-
்பகுதியிலும், மூடிய ொவியா�ச் செயல்ப்ட சேவிட்டிய 
்பகுதியிலும்  கேர்வு செயயப்படுகி்றது.

10.4.6 டிரான்சிஸ்டர் ஒரு சாவியாகச் 
சசயல்படுதல 

டிரான்சிஸ்டரானது சேவிட்டிய நிவ்லயில 
மூடிய ொவியா�வும், சைட்டு நிவ்லயில தி்றநே 
ொவியா�வும் செயல்படும். ஒரு சிறு �ட்டுப்படுத்தும் 
வெவ� மூ்லம் டிரான்சிஸ்டரானது சேவிட்டிய நிவ்ல 
அல்லது சைட்டு நிவ்லயில வைக்�ப்படுகி்றது. அேன் 
மூ்லம் ஒரு மின்சுறவ்ற மூடி (ON) அல்லது தி்றக்கும் 
(OFF) எ்லக்ட்ரானியல ொவியா� டிரான்சிஸ்டர் 
செயல்படுகி்றது. இது ்ப்டம் 10.35 இல �ாட்்டப்பட்டுள்ளது.

RB5V

V
V

V

IB

IE

IC

RC
B

E

C

CCin

O

்ப்டம் 10.35 டிரான்சிஸ்டர் ொவியா� 
செயல்படுேல

• உள்ளீடு சுழியாக உள்்ள ப்பாது 
உள்ளீடு சுழியா� உள்ளதுக்பாது (0V என்�) 

அடிைாய மின்கனாட்்டம் சுழியா� அவைைோல 
டிரான்சிஸ்டரானது முவ்றயான முன்கனாக்கு 
ொர்பில அவையாைல சைட்டு நிவ்லயில இருக்கும். 
இேன் மூ்லம் ஏற்பான் மின்கனாட்்டம் சுழியாகி RC 
யின் குறுக்க� மின்னழுத்ே இ்றக்�மும்  ஏ்றத்ோழ 
சுழி ைதிபவ்ப அவ்டயும். சைளியீடு மின்னழுத்ேம் 
உயர்நது VCC க்கு ெைைாகும். இேன் ச்பாருள் 
டிரான்சிஸ்டர் ைழியா� எவ்விே மின்கனாட்்டமும் 
்பாயாைல இயங�ா (OFF) நிவ்லயில இருக்கும். 
இவ்ைாறு டிரான்சிஸ்டர் தி்றநே ொவியா�ச்  
செயல்படும். 

4 kΩ

500 kΩ

20 V

RBVi

RC

E

C
B

I V
R

V
B

i

B
= = =

20
500

40
k

A
Ω

µ
 VBE = 0V  

I V
RC

CC

C
= = =

20
4

5
V

k
mA

Ω  
VCE = 0V

β µ= = =
I
I

C

B

5
40 125

mA
A  

10.4.5 சசயல்படும் புள்ளி 
செயல்படும் புள்ளி என்்பது டிரான்சிஸ்டரானது 

தி்றம்்ப்ட செயல்படுத்ேப்படும் புள்ளியாகும். DC 
்பளுக�ாடு என்்பது புள்ளி�ள் A (VCC , 0) ைறறும் 
B (0, VCC / RC ) ஆகியைறவ்ற இவைக்கும் 
கேர்க�ாடு ஆகும். சைளியிடு சி்றபபியலபு 
ைவளக�ாட்டு்டன் கைறச்பாருத்தி  ைவரயப்பட்்ட 
DC ்பளுக�ா்டானது, டிரான்சிஸ்டரின் செயல்படும் 
புள்ளிவயப ்பறறி அறிய உேவுகி்றது. இது ்ப்டம் 10.34 
இல �ாட்்டப்பட்டுள்ளது.

DC ப�ேகா�

VCEVCE VCC=

P

Q

B
IC

IC = 
RC

VCC

I  = 40 μA

I  = 30 μA

I  = 20 μA

I  = 10 μA

I  =0 B  

B  

B  

B  

B  

(mA)

(V)

R

A0

்ப்டம் 10.34 ச்பாது உமிழப்பான் நிவ்ல 
அவைபபிலுள்ள NPN டிரான்சிஸ்டரின் 
சைளியீட்டு சிறுபபியலபு்டன் DC ்பளுக�ாடு

்ப்டம் 10 .34 இல புள்ளி�ள் P , Q , R ஆகியவை  
Q-புள்ளி�ள் அல்லது சோ்டக்�ப புள்ளி�ள் 
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10.4.7 டி்ான்சிஸடர க்பருககியா்கச் 
கெயல்்படு்தல் 

சச�ல்படும் நிறலயில் உள்்ள 
டிரோன்சிஸடரோனது வலுககுறைந்த 
றசறககற்ளப் சபருககும் திைன் சகோணடது. 
க்பருக்கம் என்்பது, ்ெ்்கயின் வலி்ம்ய 
அதி்கரிககும் கெயல்மு்்றயாகும் (வீச்சி்ன 
அதி்கரித்தல்). மிக அதிக அ்ளவு சபருககம் 
யதறவச�னில், டிரோன்சிஸடரகள் பிறணப்பு 
மின்சபோருள்க்ளோன மின்தறட, மின்யதககி 
மறறும் மின் மோறறிகள் மூலம் வரிறச�ோக 
இறணககப்படுகின்ைன. இறவ பல்நிறல 
சபருககிகள் எனப்படும்.

ஒறறைநிறல சபருககி மின் றசறககற்ளப் 
சபருககுவது படம் 10.36(அ) இல் விவரிககப்படடுள்்ளது. 
ஒறறைநிறல என்பது ஒரு டிரோன்சிஸடர 
மறறும் இறணப்பு சபோருள்கற்ளக குறிககிைது. 
NPN டிரோன்சிஸடரோனது சபோது உமிழ்ப்போன் 
வடிவறமப்பில் இறணககப்படடுள்்ளது.

• உள்ளீடு அதி்கமா்க இருககும் ந்பாது 
உள்ளீடு மின்னழுத்தத்றத ஒரு குறிப்பிடட 

உ�ரந்த மதிப்பிறகு (+5V என்க) அதிகரிககும் 
யபோது, அடிவோய மின்யனோடடம் அதிகரிப்பதன் 
மூலம் ஏறபோன் மின்யனோடடம் அதன் சபரும 
மதிப்றப அறடயும். டிரோன்சிஸடரோனது சதவிடடி� 
நிறலககுச் சசல்லும். ஏறபோன் மின்யனோடடத்தில் 
(IC) ஏறபடட அதிகரிப்பு RC ன் குறுகயக உள்்ள 
மின்னழுத்த இைககத்றத அதிகரிககும் இதனோல் 
சவளியீடு மின்னழுத்தம் குறைந்து சுழிற� 
சநருஙகும் (V0 = VCC – ICRC என்பதிலிருந்து). 
இதன் சபோருள் டிரோன்சிஸடர வழி�ோக சபரும 
மின்யனோடடம் போயந்து இ�ஙகு நிறலககு (ON) 
சசல்கிைது. டிரோன்சிஸடரோனது மூடி� சோவி�ோக 
சச�ல்படும். 

டிரோன்சிஸடரோனது அதிக உள்ளீடடிறகுக 
குறைந்த சவளியீடறடயும், குறைந்த உள்ளீடடிறகு 
அதிக சவளியீடறடயும் அளிககிைது என்பது இஙகு 
சதளிவோகிைது. யமலும், சவளியீடு மின்னழுத்தமோனது 
அளிககப்படட உள்ளீடு மின்னழுத்தித்திறகு எதிர
கடடத்தில் அறமயும். எனயவ, டிரோன்சிஸடரோனது 
கணினி லோஜிக சுறறுகளில் புரடடி�ோக (NOT யகட) 
ப�ன்படுத்தப்படுகிைது.

எடுத்துககோடடு 10 .7

படத்தில் கோடடப்படடுள்்ள  சபோது உமிழ்ப்போன் 
டிரோன்சிஸடர மின்சுறறில் மின்யனோடடம் 
சபருககம் 120 எனில் DC பளுயகோடறட வறரந்து 
அதில் Q புள்ளிற�க குறிகக (VBE யின் மதிப்பு 
புைககணிககப்படுகிைது).

5 kΩRC

IB

RB

IC

IE

V    = 25 VCC

VCE

1MΩ

B
C

E

தீரவு
β = 120

அடிவோய மின்யனோடடம், I
V

MB= =
×

25
1

25
1 106Ω

 

                        = 25 μA
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க்பருககியின் கெயல்்பாடு
• உள்ளீடு றசறகயின் யநர அறர அறலயின்யபோது

உமிழ்ப்போன்அடிவோயககுக குறுகயக உள்்ள 
முன்யனோககு மின்னழுத்தம் உள்ளீடு றசறகயினோல் 
(VS) அதிகரிககப்படும். இதன் விற்ளவோக அடிவோய 
மின்யனோடடம் (IB-μA யில்) அதிகரிககும். இதனோல் 
ஏறபோன் மின்யனோடடம் (Ic-mA யில்) ஆனது, β மடஙகு 
அதிகரிககும். இது RC யின் குறுகயக மின்னழுத்த 
இைககத்றத (IcRc) அதிகரித்து ஏறபோன்உமிழ்ப்போன் 
மின்னழுத்த யவறுபோடறட (VCE) குறைககும். 
எனயவ, யநரஅறர உள்ளீடு றசறக, சவளியீடடில் 
சபருககப்படட எதிரஅறர றசறக�ோக உருவோகிைது. 
இதனோல் சவளியீடடு றசறக 1800 திருப்பப்படுகிைது. 
இது படம் 10.36 (ஆ) இல் கோடடப்படடுள்்ளது.

• உள்ளீடு றசறகயின் எதிர அறர அறலயின்யபோது,
உமிழ்ப்போன் அடிவோய குறுகயக உள்்ள 

முன்யனோககு மின்னழுத்தத்றத  உள்ளீடு றசறக 
(VS) குறைககிைது.  இதன் விற்ளவோக அடிவோய 
மின்யனோடடம் (IB) குறைந்து ஏறபோன் மின்யனோடடமும் 
(Ic) குறைகிைது. ஏறபோன் மின்யனோடடத்தில் ஏறபடும் 
குறைவு Rc யின் குறுகயக மின்னழுத்த இைககம் 
குறைந்து, ஏறபோன் உமிழ்ப்போன் மின்னழுத்த 
யவறுபோடு (VCE) அதிகரிககும். எனயவ, எதிரஅறர 
உள்ளீடு றசறக சவளியீடடில் சபருககப்படட 
யநரஅறர றசறகற� ஏறபடுத்துகிைது. இவவோறு 
உள்ளீடு றசறகயின் எதிர அறரச்சுறறின்யபோதும் 
1800 கடட யவறுபோடு உருவோககப்படுகிைது. இது படம் 
10.36 (ஆ) இல் கோடடப்படடுள்்ளது.

10.4.8 டி்ான்சிஸடர அ்ல 
இயறறியா்கச் கெயல்்படு்தல் 

ஓர எலக்ட்ானியல் அ்ல இயறறி என்்பது, DC 
ஆற்ற்ல, கு்்றந்த அதிரகவண் (Hz) மு்தல் மி்க 
அதி்க அதிரகவண் (MHz) வ்  ்உள்்ள AC ஆற்றலா்க 
மாறறும் ொ்தனமாகும். எனயவ, இது மோறுதிறச 
மின்யனோடடம் அல்லது மோறுதிறச மின்னழுத்த 
மூலமோகும். சபருககிற�ப்யபோல் அல்லோமல் அறல 
இ�றறி சச�ல்பட, புை றசறக மூலம் (external signal 
source) ஏதும் யதறவப்படுவதில்றல.

அடிப்பறடயில், அறல இ�றறிகள் இரு 
வறகப்படும். ்ென் வடிவ மறறும் ்ென் வடிவமற்ற 
அறல இ�றறிகள் ஆகும். றசன் வடிவ அறல 
இ�றறி�ோனது மோைோத வீச்சு மறறும் அதிரசவண 
சகோணட றசன் அறலகற்ள ஏறபடுத்தும். இது படம் 
10.37(அ) இல் கோடடப்படடுள்்ளது. ஆனோல் றசன் 

+VCC

V

RE

R1 RC

R2

IC

VS

C1

CC

CE

0V

O

B

E

C
IB

IE

 

உ��� AC ைக

+ve

–ve
0

+ve

–ve
0

(ஆ)

்படம் 10.36 (அ) டிரோன்சிஸடர ஒரு சபருககி�ோக 
சச�ல்படுதல் (ஆ) 1800 கடட யவறுபோடடுடன் உள்்ள 
உள்ளீடு மறறும் சவளியீடு அறல வடிவஙகள்

சதோடககத்தில் டிரோன்சிஸடரோனது 
சவளியீடடில் சபரும றசறக சபறுவதறகு ஏதுவோக 
டிரோன்சிஸடரின் Q புள்ளி அல்லது சச�ல்படும் புள்ளி 
சதவிடடி� புள்ளிககு அருகியலோ சவடடுப்புள்ளிககு 
அருகியலோ இல்லோமல் நிறல நிறுத்தப்படுகிைது. 

சவளியிடப்படட மின்னழுத்த யவறுபோடறட 
அ்ளவிடுவதறகோக ஏறபோன் சுறறில் RC  
என்ை மின்தறட�ோனது சதோடரிறணப்பில் 
இறணககப்படடுள்்ளது. R1, R2 மறறும் RE ஆகி� மின் 
தறடகள் சோரபளிககும் மறறும் நிறல நிறுத்தும் 
மின்சுறறை உருவோககுகின்ைன. மின்யதககி C1 
ஆனது AC மின்னழுத்தத்றத மடடுயம தம் வழிய� 
அனுமதிககும். உமிழ்ப்போன் புை வழி மின்யதககி CE 
ஆனது சபருககப்படட AC றசறகககுக குறைந்த 
மின்மறுப்புப் போறதற� அளிககிைது. பிறணப்பு 
மின்யதககி CC ஆனது சபருககியின் ஒரு நிறலற� 
அடுத்த நிறலயுடன் இறணத்து பல்நிறல 
சபருககிற� உருவோககப் ப�ன்படுகிைது. 

VS என்ை சீரிறச�ோக மோறும் உள்ளீடு 
றசறக�ோனது  அடிவோய  உமிழ்ப்போன் சந்திககுக 
குறுகயக அளிககப்படுகிைது. சவளியீடோனது 
ஏறபோன்உமிழ்ப்போனுககுக குறுகயக 
சபைப்படுகிைது.

ஏறபோன் மின்யனோடடம், I IC B=β  b=












I
I

C

B

சவளியீடடுச் சுறறுககுக கிரககோஃபின் மின்னழுத்த 
விதிற�ப் ப�ன்படுத்த, ஏறபோன் உமிழ்ப்போன் 
மின்னழுத்தம் பின்வருமோறு தரப்படுகிைது.

V V I RCE CC C C= −  (10.7)
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வில் கோடடப்படடுள்்ளது. DC மூலத்திலிருந்து 
ஆறைல் அளிககப்படும் யபோது, இந்த ஆறைலோனது 
மின்நிறலமம் மறறும் மின்யதககியில் மோறிமோறி 
யசகரிககப்படுகிைது. இது குறிப்பிடட அதிரசவண 
சகோணட மின் அறலவுகற்ள உருவோககும்.
ii) டி்ான்சிஸடர க்பருககி

சதோடடிச்சுறறில் உருவோககப்படும் வலு  
குறைந்த றசறககற்ள இந்த ஒறறைநிறல 
டிரோன்சிஸடர சபருககி�ோனது வலு மிகுந்த 
றசறகக்ளோக சபருககுகிைது. இந்த சபருககி 
யதறவ�ோன சவளியீடறடத் தருகிைது.

ெப��� 

 ெதா���
���

����ட
வைல அைம��

Vo

VF
(அ)

C L

(ஆ)

்படம் 10.39 (அ) அறல இ�றறியின் கடடப்படம்  
(ஆ) சதோடடிச்சுறறு

iii) பின்னூ்டட வ்ல அ்மபபு
சவளியீடடின் ஒரு பகுதிற� உள்ளீடிறகு அளிககும் 

சுறறு பின்னூடடச் சுறறு எனப்படும். சவளியீடடின் ஒரு 
பகுதிற� அயத கடடத்தில் உள்ளீடுடன் பின்னூடடம் 
சசயயும்யபோது உள்ளீடு றசறகயின் எண மதிப்பு 
அதிகரிககும். இந்த சச�ல்முறை யநர பின்னூடடம் 
எனப்படும். இதுயவ சதோடரச்சி�ோன அறலவுகளுககுத் 
யதறவ�ோனது ஆகும்.

நவ்ல கெயயும் வி்தம்
சதோடடிச் சுறறு உருவோககும் மின்அறலவுகள் 

டிரோன்ஸிஸடர சபருககிககு AC உள்ளீடு மூலமோக 
சச�ல்படுகிைது. சபருககி�ோனது AC உள்ளீடு 
றசறகற� சபருககுகிைது. நறடமுறை அறல 
இ�றறி சுறறுகளில் மின்தறடயின் கோரணமோக 
மின்நிறலமச் சுருள்கள் மறறும் மின்யதககிகளில் 
சிறித்ளவு ஆறைல் வீணோகும். மின்யதககி 
ஒவசவோரு முறை மின்யனறைமும் மின்இைககமும் 

வடிவமறை அறல இ�றறிகள் சதுரஅறல, முகயகோண 
அறல அல்லது ரம்பப்பல் அறல யபோன்ை சிககலோன 
றசன் வடிவமறை அறலகற்ள உருவோககும். இது 
படம் 10.37(ஆ), (இ), (ஈ) இல் கோடடப்படடுள்்ளது.

v

t

(ஈ)

t

(அ)

v v

t

(ஆ)

v

t

(இ)

்படம் 10.37 (அ) றசன் வடிவமுள்்ள அறல 
வடிவம் (ஆ) சதுர அறல வடிவம் (இ) முகயகோண 
அறல வடிவம் (ஈ) ரம்பப் பல் அறல வடிவம்

றசன் வடிவ அறலவுகள் இரு வறகப்படும். 
அறவ ்த்டயுறு அ்லவு்கள் மறறும் ்த்டயற்ற 
அ்லவு்கள். தறடயுறு அறலவுகளில் ஆறைல் 
இழப்பின் கோரணமோகக கோலத்றதப் சபோருத்து மின் 
அறலவுகளின் வீச்சு குறையும். இது படம் 10.38(அ) 
இல் கோடடப்படடுள்்ளது. தறட�றை அறலகளில் 
கோலத்றதப் சபோறுத்து இந்த மின் அறலகளின் வீச்சு 
மோறிலி�ோக இருப்பறத படம் 10.38(ஆ) ல் கோணலோம்.

(அ)

v

t

(ஆ)

v

t

 
்படம் 10.38 (அ) தறடயுறு அறலகள்  
(ஆ) தறட�றை அறலகள்

 டி்ான்சிஸடர அ்ல இயறறி
ஒரு அறல இ�றறி மூன்று உறுப்புகற்ள 

சகோணடுள்்ளது. அறவ i) சதோடடிச் சுறறு ii) 
சபருககி மறறும் iii) பின்னூடட வறல அறமப்பு 
ஆகி�றவ ஆகும். அறல இ�றறியின் கடடப்படம் 
படம் 10.39(அ)இல் கோடடப்படடுள்்ளது. 
i) க்தா்டடிச் சுறறு

LC சதோடடிச் சுறறில் மின்நிறலமம் L மறறும் 
மின்யதககி C ஆகி�றவ பகக இறணப்பில் 
இறணககப்படடுள்்ளன. இது படம் 10.39 (ஆ)
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•  சதோறலககோடசி மறறும் யகயதோடு கதிர அறல 
இ�றறிகளில் அதிரசவண மோறறும் மின் 
சுறறுக்ளோகப் ப�ன்படுகின்ைன.

எடுத்துககோடடு 10 .8

ஓர இறசவுறு ஏறபோன் அறல இ�றறியில், 150 μH 
மோைோ மதிப்பு சகோணட மின் நிறலமம் உள்்ளது. 
அதில் ப�ன்படுத்தப்படும் மோறும் மின்யதககியின் 
சநடுககத்றதக கணடுபிடிககவும். அதிரசவண 
படறடயின் அதிரசவண 500 kHz லிருந்து 1500 
kHz வறர இருககும் எனக சகோள்க.
ஒத்திறசவு அதிரசவண,

f
LC

= 1
2π

இதறனச் சுருகக, 

C
f L

= 1
4 2 2π

(i) அதிரசவண 500 KHz என இருககும்யபோது,

C =
× × × × ×

=−
1

4 3 14 500 10 150 102 3 2 6. ( )
    = 676 pF

(ii) அதிரசவண 10 KHz என இருககும்யபோது,

C pF=
× × × × ×

=−
1

4 3 14 1500 10 150 10
502 3 2 6. ( )

    = 75 pF

எனயவ மின் யதககியின் சநடுககம் 75 – 676 pF ஆகும்

இலக்கமு்்ற எலக்ட்ானியல்  
(Digital Electronics)

இலககமுறை எலகடரோனி�ல் என்பது, 
இலககமுறை றசறககற்ளக றக�ோளும் 
எலகடரோனி�லின் ஒரு பிரிவு ஆகும். இது றசறக 
சச�லோககம், தகவல்சதோடரபு ஆகி� ப�ன்போடுகளில் 
உள்்ள நவீன சச�லோககச் சுறறுகள் முதல் மிகச்சிறி� 
சுறறுகள் வறர அதிக அ்ளவில் ப�ன்படுகிைது. சிைந்த 
சச�ல்திைன், துல்லி�ம், யவகம், சநகிழ்வுத் தன்றம 
மறறும் இறரச்சல் எதிரப்பு ஆகி� கோரணஙகளுககோக 
சதோடர றசறககற்ள விட இலகக முறை றசறககள் 
யதரந்சதடுககப்படுகின்ைன. 

10.5

அறடயும்யபோது ஆறைல் இழப்பு ஏறபடுகிைது. 
இதன் கோரணமோக அறலவின் வீச்சு படிப்படி�ோக 
குறைகிைது. எனயவ சதோடடிச் சுறறு தறடயுறு 
மின்அறலவுகற்ள யதோறறுவிககிைது.

தறட�றை அறலவுகற்ள யதோறறுவிகக 
பின்னூடட சுறறின் மூலம் சவளியீடடிலிருந்து 
உள்ளீடிறகு யநர பின்னூடடம் அளிககப்படுகிைது. 
இது சதோடடி சுறறில் ஏறபடும் ஆறைல் இழப்றப 
ஈடுசசயகிைது. L மறறும் C ன் மதிப்புகள் மூலம் 
அறலவுகளின் அதிரசவண கணடறி�ப்படுகிைது.

f
LC

= 1
2π

 (10.8)

க்தாடரச்சியான அ்லவு்களுக்கானப் ்பரகக்ககௌென் 
(Barkhausen) நி்பந்த்ன்கள்

அறல இ�றறிகளில் சதோடரச்சி�ோன 
அறலவுகள் ஏறபட பின்வரும் நிபந்தறனகள் 
பூரத்தி சசய�ப்படயவணடும். அறவ பரகசககௌசன் 
நிபந்தறனகள் எனப்படும்.
•  யநர பின்னூடடம் இருகக யவணடும்.
•  மின்சுறறு வறலற�ச் சுறறி கடட யவறுபோடு 

00 அல்லது 2πன் முழு எண மடஙகோக இருகக 
யவணடும்.

•  வறல சபருககம் ஒன்ைோக இருககயவணடும்.  
அதோவது, Aβ =1.

 இஙகு A என்பது சபருககியின் மின்னழுத்த 
சபருககம். b என்பது பின்னூடடத்தகவு (உள்ளீடடில் 
அளிககப்படும் சவளியீடடின் சிறு பகுதி).

சவவயவறு வறக�ோன சதோடடிச்சுறறுகளின் 
அடிப்பறடயில் அறல இ�றறிச் சுறறுகள் 
பலவறகப்படும். எடுத்துககோடடு: ஹோரடலி அறல 
இ�றறி, கோல் பிட அறல  இ�றறி, கடடப் சப�ரச்சி அறல 
இ�றறி மறறும் படிக அறல இ�றறி யபோன்ைறவ.

அ்ல இயறறி்களின் ்பயன்்பாடு்கள்
அறல இ�றறிகள் பின்வரும் வறககளில் 

ப�ன்படுகின்ைன.
•  குறிப்பிடட கோல இறடசவளியில் ஏறபடும் 

றசன் வடிவமுள்்ள மறறும் றசன் வடிவமறை 
அறலகற்ளத் யதோறறுவிககின்ைன.

•  யரடிய�ோ அதிரசவண ஊரதி அறலகற்ளத் 
யதோறறுவிககின்ைன.

• ஒலித் சதோனிற� ஏறபடுத்துகின்ைன.
•  இலககச் சுறறுகளில் கோலச்றசறககற்ள 

யதோறறுவிககின்ைன.
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10.5.2 லாஜிக ந்க்டடு்கள் (Logic gates) 
லோஜிக யகட என்பது, இலகக முறை 

றசறககற்ள அடிப்பறட�ோகக சகோணடு 
சச�ல்படுகின்ை ஒரு எலகடரோனி�ல்  சுறறு ஆகும். 
இறவ இரு அடிமோன எணகற்ள சகோணடறவ. 
சபரும்போலோன இலகக முறை அறமப்புகளின் 
அடிப்பறடக கடடறமப்புக்ளோக லோஜிக யகடடுகள் 
கருதப்படுகின்ைன. இதில் ஒரு சவளியீடு மறறும் 
ஒன்று அல்லது அதறகு யமறபடட உள்ளீடுகளும் 
உள்்ளன. மூன்று வறக�ோன அடிப்பறட லோஜிக 
யகடடுகள் உள்்ளன; அறவ AND, OR மறறும் 
NOT ஆகும். பிை லோஜிக யகடடுகள் Ex–OR, NAND 
மறறும் NOR ஆகும். இவறறை அடிப்பறட லோஜிக 
யகடடுகளிலிருந்து உருவோககலோம். 

இலககமுறை எலகடரோனி�ல், லோஜிக 
சச�ல்போடுகற்ளக றக�ோளுகிைது. மோறிகள், 
லோஜிக மோறிகள் (logical variables) என 
அறழககப்படுகின்ைன. லோஜிக கூடடல் (+) மறறும் 
லோஜிக சபருககல் (.) யபோன்ை சச�லிகள் லோஜிக 
சச�லிகள் (logical operators) எனப்படும். லோஜிக 
சச�லிகள் (+, .) ஆனது லோஜிக மோறிகள் (A, B) மீது 
சச�ல்படடோல், அது லோஜிக மோறிலி (Y) ஐ தருகிைது. 
இந்தச் சச�ல்போடறடக குறிககும் சமன்போடு லோஜிக 
கூறறு (logical statement) எனப்படும். 

உதோரணமோக, 
லோஜிக சச�லி : +
லோஜிக மோறிகள்: A, B 
லோஜிக சவளியீடு: Y 
லோஜிக கூறறு: Y = A + B
உள்ளீடுகளின் சோத்தி�மோன  யசரகறககள் 

மறறும் அதறயகறை சவளியீடு ஆகி�றவ 
அடடவறண வடிவில் சகோடுககப்படுகின்ைன. இந்த 
அடடவறண, உணறம அடடவறண எனப்படும். 
லோஜிக கூடடல், சபருககல், புரடடுதல் யபோன்ை 
அடிப்பறட லோஜிக சச�ல்போடுகற்ள சச�ல்படுத்தும் 
சுறறுகள் கீயழ விவோதிககப்படடுள்்ளன.

AND ந்க்ட 
சுறறுக குறியீடு:

இரு உள்ளீடுகள் சகோணட ஒரு AND யகடடின் 
சுறறுக குறியீடு படம் 10.41 (அ) இல் கோடடப்படடுள்்ளது. 
A மறறும் B ஆகி�றவ உள்ளீடுகள் மறறும் Y 
சவளியீடு ஆகும். இது ஒரு லோஜிக யகட. எனயவ A, 
B மறறும் Y ஆகி�றவ 1 அல்லது 0 என்ை மதிப்றபக 
சகோணடிருககலோம். 

10.5.1 க்தாடர மறறும் இலக்கமு்்ற 
்ெ்்க்கள் 

 எலகடரோனி�லில் இரு யவறுபடட றசறககள் 
ப�ன்படுத்தப்படுகின்ைன. அறவ (i) சதோடர மின் 
றசறககள் மறறும் (ii) இலககமுறை றசறககள். 
சதோடர மின் றசறக�ோனது யநரத்றதப் சபோருத்து, 
சதோடரச்சி�ோக மோறுபடும் மின்னழுத்தம் அல்லது 
மின்யனோடடத்றதக சகோணடது. அத்தறக� றசறக
கள் திருத்தி சுறறுகளிலும் மறறும் டிரோன்சிஸடர 
சபருககிச் சுறறுகளிலும் ப�ன்படுத்தப்படுகின்ைன.

இலககமுறை றசறககள் மின்னழுத்தஙகளின் 
தனித்தனி மதிப்புகள் (discrete values) மடடுயம சகோணட 
றசறககள் ஆகும். இலககமுறை றசறககளுககு இரு 
நிறலகள் யதறவ: இ�ககு மறறும் நிறுத்து. இ�ககு 
ஒரு நிறல�ோகவும், நிறுத்து மறசைோரு நிறல�ோகவும் 
கருதப்படுகின்ைன. இந்த இரு நிறலகற்ள உ�ரநிறல 
(இ�ககு) அல்லது தோழ்நிறல (நிறுத்து) மறறும் 
மூடி�நிறல (இ�ககு) அல்லது திைந்தநிறல (நிறுத்து) 
எனவும் வறர�றுககலோம். பூலி�ன் இ�றகணிதத்தில், 
இந்த உ�ர மறறும் தோழ் நிறலகள் 1 அல்லது 0 என்ை  
இரும எணகற்ளப் ப�ன்படுத்தி வறர�றுககப்
படுகின்ைன. நிறல 1 குறிப்பது: சுறறின் இ�கக நிறல, 
உ�ர மின்னழுத்தம், ஒரு மூடி� சோவி. அதுயபோன்யை, 
நிறல 0 குறிப்பது: சுறறின் நிறுத்தி�நிறல, தோழ் 
மின்னழுத்தம் அல்லது ஒரு திைந்த சுறறு. 

ந�ரம்்ற மறறும் எதிரம்்ற லாஜிக 
இலககமுறை அறமப்புகளில் இரு மின்னழுத்த 

மடடஙகள் உள்்ளன: 5 V (உ�ர நிறல) மறறும் 0 V 
(தோழ் நிறல). படம் 10.40 இல் கோடடியுள்்ளவோறு, ஒரு 
யநர லோஜிக அறமப்பில் இரும எண 1 ஆனது 5V 
ஐக குறிககிைது மறறும் 0 ஆனது 0 V ஐக குறிககிைது. 
ஆனோல் எதிரலோஜிக அறமப்பில், நிறல 1 ஆனது  
0 V யும் மறறும் நிறல 0 ஆனது  5 V யும் குறிககின்ைன. 

(அ)

(ஆ)

+5v

0v
ேந�மைற லா��

0 0

1

+5v

0v
எ��மைற லா��

1 1

0

்படம் 10.40 (அ) யநரமறை லோஜிக மறறும்  
(ஆ) எதிரமறை லோஜிக
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பூலி�ன் சமன்போடு

Y A B= +  
இது லோஜிக கூடடறல யமறசகோள்கிைது மறறும் 

எணகணித கூடடலில் இருந்து மோறுபடடது. 

லோஜிக சச�ல்போடு
உள்ளீடுகளில் ஏயதனும் ஒன்று அல்லது 

இரணடுயம உ�ர நிறலயில் இருந்தோல், OR 
யகடடின் சவளியீடு உ�ர நிறலயில் (லோஜிக நிறல 
1) இருககும். OR யகடடின் உணறம அடடவறண 
படம் 10.42 (ஆ) இல் கோடடப்படடுள்்ளது. 
NOT ந்க்ட 
சுறறுக குறுயீடு 

NOT யகடடின் சுறறுக குறியீடு படம் 10.43 (அ) 
இல் கோடடப்படடுள்்ளது. A ஆனது உள்ளீடு மறறும் Y 
சவளியீடு ஆகும். 

A Y NOT

(அ)
Inputs Output

A Y= A

0 1
1 0

(ஆ)
்படம் 10.43 (அ) NOT யகட (ஆ) உணறம 
அடடவறண 

பூலி�ன் சமன்போடு 

Y A=
லோஜிக சச�ல்போடு

சவளியீடோனது உள்ளீடடின் நிரப்பி ஆகும். இது 
ஒரு யமறயகோடடோல் குறிப்பிடப்படுகிைது. இது புரடடி 
(inverter) என்றும் அறழககப்படுகிைது. உள்ளீடு A 
ஆனது 0 எனில், சவளியீடு Y ஆனது 1. அதோவது  
மறுதறல�ோக இருப்பறத உணறம அடடவறண 
உணரத்துகிைது. NOT யகடடின் உணறம 
அடடவறண படம் 10.43 (ஆ) இல் கோடடப்படடுள்்ளது. 

NAND ந்க்ட 
சுறறுக குறுயீடு

NAND யகடடின் சுறறுக குறியீடு படம் 10.44 
(அ) இல் கோடடப்படடுள்்ளது. A மறறும் B ஆனது 
உள்ளீடுகள் மறறும் Y சவளியீடு ஆகும். 

A
B

YAND

 
(அ)

உள்ளீடுகள் சவளியீடு
A B Y=A.B
0 0 0
0 1 0
1 0 0
1 1 1

(ஆ)
்படம் 10.41 (அ) இரு உள்ளீடு AND யகட 
(ஆ) உணறம அடடவறண

பூலி�ன் சமன்போடு

Y A B= .  

இது லோஜிக சபருககறல யமறசகோள்கிைது 
மறறும் எணகணித சபருககலில் இருந்து 
மோறுபடடது. 
லோஜிக சச�ல்போடு

அறனத்து உள்ளீடுகளும் உ�ர நிறலயில் 
(1) இருந்தோல் மடடுயம, AND யகடடின் சவளியீடு 
உ�ர நிறலயில் (1) இருககும். பிை யநரவுகளில் 
சவளியீடு தோழ்நிறலயில் இருககும். அது உணறம 
அடடவறணயில் கோடடப்படடுள்்ளது (படம் 10.41 
(ஆ)).
OR ந்க்ட 
சுறறுக குறியீடு

இரு உள்ளீடுகள் சகோணட ஒரு OR யகடடின் 
சுறறுககுறியீடு படம் 10.42 (அ) இல் கோடடப்படடுள்்ளது. 
A மறறும் B ஆகி�றவ உள்ளீடுகள் மறறும் Y 
சவளியீடு ஆகும். 

A
B

YOR

(அ)

உள்ளீடுகள் சவளியீடு
A B Y A B= +

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

(ஆ)
்படம் 10.42 (அ) இரு உள்ளீடு OR யகட  
(ஆ) உணறம அடடவறண
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Y
A

B
NORYB

A
NOT OR Z

(அ)

உள்ளீடு சவளியீடு (OR) சவளியீடு(NOR)
A B Z = A+B Y = A+B
0 0 0 1
0 1 1 0
1 0 1 0
1 1 1 0

(ஆ)
்படம் 10.45 (அ) NOR யகட (ஆ) உணறம அடடவறண

EX–OR ந்க்ட 
சுறறுக குறியீடு

EX–OR யகடடின் சுறறுக குறியீடு படம் 10.46 
(அ) இல் கோடடப்படடுள்்ளது A மறறும் B ஆனறவ 
உள்ளீடுகள் மறறும் Y சவளியீடு ஆகும். EX–OR 
சச�ல்போடு ⊕ என குறிககப்படுகிைது. 
பூலி�ன் சமன்போடு 

Y A B A B= +. .

Y A B= ⊕

லோஜிக சச�ல்போடு 

A

B
Y

(அ)

உள்ளீடு சவளியீடு
(Ex-OR)

A B Y A B= ⊕
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 0

(அ)
 ்படம் 10.46 (அ) EX-OR யகட (ஆ) உணறம 
அடடவறண

இரு உள்ளீடுகளில் ஏயதனும் ஒன்று உ�ர 
நிறலயில் இருந்தோல், சவளியீடு உ�ர நிறலயில் 
உள்்ளது. இரு உள்ளீடுகளுககுயமல் சகோணட  

Y
A
B

NAND

A
B Y

AND NOTZ

(அ)

உள்ளீடு சவளியீடு (AND) சவளியீடு(NAND)

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

(ஆ)
்படம் 10.44 (அ) இரு உள்ளீடு NAND யகட 
(ஆ) உணறம அடடவறண

பூலி�ன் சமன்போடு

Y A B= .
லோஜிக சச�ல்போடு

சவளியீடு Y ஆனது AND சச�ல்போடடின் 
நிரப்பி�ோக உள்்ளது. சுறைோனது ஒரு AND யகட 
மறறும் அதறனத் சதோடரந்து ஒரு NOT யகடறடக 
சகோணடுள்்ளது. எனயவ அது NAND என 
குறிப்பிடப்படுகிைது. அறனத்து உள்ளீடுகளும் உ�ர 
நிறலயில் இருந்தோல் மடடுயம, சவளியீடு லோஜிக 
நிறல 0 வில் இருககும். பிை யநரவுகளில் சவளியீடு 
உ�ர நிறலயில் (லோஜிக நிறல 1) இருககும். NAND 
யகடடின் உணறம அடடவறண படம் 10.44 (ஆ) 
இல் கோடடப்படடுள்்ளது. 
NOR ந்க்ட 
சுறறுக குறியீடு

NOR யகடடின் சுறறுக குறியீடு படம் 10.45 
(அ) இல் கோடடப்படடுள்்ளது. A மறறும் B ஆனது 
உள்ளீடுகள் மறறும் Y சவளியீடு ஆகும். 
பூலி�ன் சமன்போடு 

Y A B= +
லோஜிக சச�ல்போடு

சவளியீடு Y ஆனது OR சச�ல்போடடின் 
நிரப்பி (A OR B) ஆகும். சுறைோனது ஒரு OR யகட 
மறறும் அதறனத் சதோடரந்து ஒரு NOT யகடறடக 
சகோணடுள்்ளது. இது NOR எனக குறிப்பிடப்படுகிைது. 
அறனத்து உள்ளீடுகளும் தோழ் நிறலயில் இருந்தோல், 
சவளியீடு உ�ர நிறலயில் உள்்ளது. உள்ளீடுகளின் 
பிை யசரகறககளுககு, சவளியீடு தோழ் நிறலயில் 
உள்்ளது. NOR யகடடின் உணறம அடடவறண படம் 
10.45 (ஆ) இல் கோடடப்படடுள்்ளது.
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பூலியன் இயற்கணி்தம் (Boolean Algebra)

பூலி�ன் இ�றகணிதம் என்பது 
அடிப்பறடயில் (i) உணடு அல்லது இல்றல 
(ii) உ�ரவு அல்லது தோழ்வு யபோன்ை இரு 
நிறலகளுககு இறடய��ோன ஒரு சதரிவு 
ஆகும். பூலி�ன் இ�றகணிதத்தில் இந்த இரு 
நிறலகளும் இரும எணகள் 0 அல்லது 1 ஆல் 
குறிப்பிடப்படுகின்ைன. இது 1854 இல் ெோரஜ் 
பூல் என்வரோல் உருவோககப்படட லோஜிக மறறும் 
கணிதத்றதத் சதோடரபுபடுத்தும் நூைோணடு 
பறழறம�ோன ஒரு கருத்தோகும். பிைகு 
பூலி�ன் இ�றகணிதத்தின் முககி�த்துவம் 
கணினி சுறறுகற்ள வடிவறமப்பதில் 
உணரப்படடது. இன்று நோம் இலககமுறை 
உலகத்தில் உள்ய்ளோம் மறறும் நோம் 
அனுபவிககும் சபரும்போலோன வசதிகள் பூலி�ன் 
இ�றகணிதத்றத அடிப்பறட�ோகக சகோணயட 
இலககுமுறை�ோககத்தில் உருவோனதோகும்.

உ�ரவு (1) மறறும் தோழ்வு (0) 
என்ை கருத்து ஒன்றும் புதிதல்ல. 
உணறமயில் அது 1938 இல் 

சோனன் என்பவரோல் சதோறலயபசி இறணப்புச் 
சுறறுகளில் ப�ன்படுத்தப்படடது.

பூலியன் இயற்கணி்தததின் விதி்கள்

பகுதி 10.5.2 இல் விவோதிககப்படட NOT, OR 
மறறும் AND சச�ல்போடுகள், பூலி�ன் சச�ல்போடுகள் 
ஆகும். இந்தச் சச�ல்போடுகள் முடிவுகற்ள 
பின்வருமோறு சதோகுத்துக கூைலோம்.

நி்பபி விதி

A Y A=

0 Y = =0 1

1 Y = =1 0

நிரப்பி விதிற� பின்வருமோறும் கூைலோம் 
A A= . 

10.6EX-OR யகடடில் ஒறறைப்பறட எணணிகறகயிலோன 
உள்ளீடுகள் உ�ர நிறலயில் உள்்ளயபோது, 
சவளியீடு உ�ர நிறலயில் இருககும். EX – OR 
யகடடின் உணறம அடடவறண படம் 10.46 (ஆ) 
கோடடப்படடுள்்ளது 

NAND மறறும் NOR லோஜிக 
யகடடுகள் சபோது யகடடுகள் என 
அறழககப்படுகின்ைன. ஏசனனில் 
பிை லோஜிக யகடடுகற்ள NAND 

அல்லது NOR யகடடுகளிலிருந்து உருவோகக 
முடியும்

குறிபபு

எடுத்துககோடடு 10 .9

கீழ்ககோணும் சுறறில் A, B மறறும் C ஆகி� மூன்று 
உள்ளீடுகள் அறனத்தும் முதலில் 0 மறறும் பிைகு 1 
என இருந்தோல், சவளியீடு Y என்ன? 

XA
B
C

Y
P

Q

தீரவு 

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

0 0 0 0 1
1 1 1 1 0

எடுத்துககோடடு 10 .10

கீழ்ககோணும் லோஜிக யகடகளின் யசரகறகயில், 
உள்ளீடுகள் A மறறும் B ஐக சகோணடு சவளியீடு 
Y – யிறகோன பூலி�ன் சமன்போடறட எழுதுக? 

A
B

Y

1

2

தீரவு 
1 வது AND யகட சவளியீடு : AB
2 வது AND  யகட சவளியீடு : A B

OR யகடடில் சவளியீடு : Y A B A B= +. .
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யமறகணட விதிகள் சிககலோன சமன்போடுகற்ள 
எளிறம�ோககவும் மறறும் லோஜிக சுறறுகற்ள 
எளிறமப்படுத்தவும் ப�ன்படுகின்ைன.

டீ மார்கனின் ந்தற்றங்கள் 

10.7.1 டீ மார்கனின் மு்தல் ந்தற்றம் 
மு்தல் ந்தற்றததின் கூற்றானது இரு லாஜிக 

உள்ளீடு்களின் கூடு்தலின் நி்பபியானது அவறறின் 
நி்பபி்களின் க்பருக்கல்்பலனுககுச் ெமமாகும்.
நிரூ்பணம்

NOR யகடடின் பூலி�ன் சமன்போடு வருமோறு

Y A B= +

குமிழ் இறணககப்படட AND யகடடுககோன  
பூலி�ன் சமன்போடு வருமோறு 

Y A B= . .

சமமோன உள்ளீடுகளுககு இரு யநரவுகளிலும் 
ஒயர சவளியீடு உருவோகிைது. அதறனக 
கீழ்ககோணும் உணறம அடடவறணற�ப் 
ப�ன்படுத்தி சரிபோரககலோம்.

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

0 0 0 1 1 1 1

0 1 1 0 1 0 0

1 0 1 0 0 1 0

1 1 1 0 0 0 0

யமறகணட உணறம அடடவறணயில் 
இருந்து பின்வரும் முடிவுககு வரலோம்.

A B A B+ = .  

ஆகயவ டீ மோரகனின் முதல் யதறைம் 
நிரூபிககப்படடது. ஒரு NOR யகடடோனது ஒரு குமிழ் 
இறணககப்படட AND வோயிலுககுச் சமம் என இது 
உணரத்துகிைது. 

சதோடரபுறட� லோஜிக சுறறு வறரபடம் படம் 
10.47 இல் கோடடப்படடுள்்ளது.

10.7

OR விதி்கள்

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

OR விதிகற்ளப் பின்வருமோறு கூைலோம்.

முதல் விதி A + 0 = A
இரணடோம் விதி A + 1 = 1
மூன்ைோம் விதி A + A = A

நோன்கோம் விதி A + A  = 1

AND விதி்கள்

A B Y = A.B

0 0 Y = 0.0 = 0

0 1 Y = 0.1 = 0

1 0 Y = 1.0 = 0

1 1 Y = 1.1 = 1

AND விதிகற்ளப் பின்வருமோறு கூைலோம்.

முதல் விதி A . 0 = 0

இரணடோம் விதி A . 1 = A

மூன்ைோம் விதி A . A = A

நோன்கோம் விதி A . A = 0

பூலி�ன் சச�ல்போடுகள் கீழ்ககோணும் 
விதிகளுககு உடபடுகின்ைன.

்பரிமாறறு விதி்கள்

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

நெரபபு விதி்கள்

A + (B + C) = (A + B) + C
A . (B . C) = (A .B) . C

்பஙகீ்டடு விதி்கள்

A( B + C) = AB + AC
A + BC = (A + B) (A + C)
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எடுத்துககோடடு 10 .11

பின்வரும் பூலி�ன் கூறறை நிரூபிககவும்  
AC + ABC = AC. அதன் சுறறு வி்ளககப்படம் தருக.
தீரவு
படி 1: AC (1 + B) = AC.1 (OR விதி 2)
படி 2: AC . 1 = AC (AND விதி – 2 )
எனயவ, AC + ABC = AC

ஆகயவ சகோடுககப்படட பூலி�ன் கூறறு 
நிரூபிககப்படடது.
சுறறு வி்ளககப்படம்
A

A

C

B
C

AC

A
C Y=ACY=AC + ABC

ABC

=

10.7.3 க்தாகுபபு சில்லு்கள் (Integrated chips)
ஒரு சதோகுப்புச் சுறைோனது IC அல்லது சில்லு 

அல்லது நுணசில்லு என்றும் குறிப்பிடப்படுகிைது  
(படம் 10.49). இதில் சிலிககன் யபோன்ை 
குறைககடத்தியின் சிறு துணடின் மீது சில ஆயிரம் 
முதல் மில்லி�ன் வறரயிலோன டிரோன்சிஸடரகள், 
மின்தறடகள், மின்யதககிகள் சதோகுககப்படடுள்்ளன. 

சதோகுப்புச் சுறறுககள் (IC ககள்) ஆனறவ 
நவீன எசலகடரோனி�லின் றமல்கல் ஆகும். 
சதோழில்நுடபத்தின் வ்ளரச்சி மறறும் VLSI (மிக 
சபரும் அ்ளவிலோன சதோகுப்புVery Large Scale 
Integration) என்ை சகோப்தத்தின் யதோறைம் 
ஆகி�வறைோல், ஒரு சதோகுப்புச்சில்லுவில் மிக 
அதிக அ்ளவிலோன டிரோன்சிஸடரகற்ள உருவோகக 
இ�லுகிைது.

சோதோரண சுறறுகற்ளக கோடடிலும், சதோகுப்புச் 
சுறறுககள் இரு முககி� நன்றமகற்ளக 
சகோணடுள்்ளன: விறல மறறும் சச�ல்திைன். 
சதோழில்நுடப வ்ளரச்சி�ோல் அ்ளவு, யவகம் 
மறறும் சில்லுகளின் சகோள்்ள்ளவு ஆகி�றவ மிக 
அதிக அ்ளவு யமம்படுத்தப்படடுள்்ளன. தறயபோது 
கணினிகள், சசல்யபசிகள் மறறும் இதர வீடடு 
உபய�ோக இலககமுறை சோதனஙகள், அ்ளவில் 
சிறி�தோன மறறும் விறல குறைவோன சதோகுப்புச் 
சுறறுக்ளோல் சோத்தி�மோகி உள்்ளது. சதோகுப்புச் 
சுறறுக்ளோனது சபருககி, அறலயி�றறி, யநரச்சுறறு, 
நுணசச�லி மறறும் கணினி நிறனவகம் 
ஆகி�னவோகச் சச�ல்பட இ�லும்.

Y
A

B

A

B
Y

்படம் 10.47 NOR யகட, குமிழ் இறணககப்படட 
AND யகடடுககுச் சமமோனது

10.7.2 டீ மார்கனின் இ்ண்டாம் 
ந்தற்றம் 

இ்ண்டாம் ந்தற்றததின் கூற்றானது, இரு 
உள்ளீடு்களின் க்பருக்கல்்பலனின் நி்பபியானது 
அ்தன் நி்பபி்களின் கூடு்தலுககுச் ெமமாகும்.
நிரூ்பணம்

NAND யகடடுககோன பூலி�ன் சமன்போடு 
வருமோறு Y A B= . .

குமிழ் இறணககப்படட OR வோயிலுககோன 
பூலி�ன் சமன்போடு வருமோறு Y A B= + .

A மறறும் B உள்ளீடுகள் மறறும் Y சவளியீடு 
ஆகும். சமமோன உள்ளீடுகளுககு யமறகணட 
இரு சமன்போடுகளும் ஒயர சவளியீடறட 
உருவோககுகிைது. அதறனப் பின்வரும் உணறம 
அடடவறணற�ப் ப�ன்படுத்திச் சரிபோரககலோம்.

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

0 0 0 1 1 1 1

0 1 0 1 1 0 1

1 0 0 1 0 1 1

1 1 1 0 0 0 0

யமறகணட உணறம அடடவறணயில் 
இருந்து நோம் பின்வரும் முடிவுககு வரலோம்.

A B A B. = +  
ஆகயவ டீ மோரகனின் இரணடோம் யதறைம் 

நிரூபிககப்படடது. ஒரு NAND யகடடோனது குமிழ் 
இறணககப்படட OR யகடடுககுச் சமமோனது என 
அது உணரத்துகிைது.

சதோடரபுறட� லோஜிக சுறறு வறரபடம் படம் 
10.48 இல் கோடடப்படடுள்்ளது.

Y
A
B

A
Y

B

்படம் 10.48 NAND யகட, குமிழ் இறணககப்படட 
OR யகடடுககுச் சமமோனது 
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இந்த மிகச்சிறி� சதோகுப்புச் சுறறுகள், 
இலககமுறை அல்லது சதோடர சதோழில்நுடபத்றதப் 
ப�ன்படுத்திக கணககீடுகற்ள யமறசகோள்்ளவும் 
மறறும் தரறவச் யசமிககவும் சசயகின்ைன. 
இலககமுறை சதோகுப்புச்சுறறுகள் (Digital ICs) 
ஒன்று மறறும் சுழி ஆகி�வறறின் மதிப்புக்ளோல் 
இ�ஙகும் லோஜிக யகடகற்ளப் ப�ன்படுத்துகின்ைன. 
இலககமுறை சதோகுப்புச்சுறறு ஒன்றிறகுக 
சகோடுககப்படட ஒரு தோழ்வு றசறக 0 மதிப்றபயும், ஒரு 
உ�ர றசறக 1 மதிப்றபயும் உருவோககுகின்ைது.

இலக்கமு்்ற க்தாகுபபுச்சுறறு்கள் கணினிகள், 
வறலப்பின்னல் கருவி மறறும் சபரும்போலோன 
நுகரயவோர எலகடரோனி�ல்  சோதனஙகளிலும் 
ப�ன்படுகின்ைன. 

க்தாடர க்தாகுபபுச்சுறறு்கள் அல்லது 
யநரயபோககுத் சதோகுப்புச் சுறறுகள் (Analog ICs 
or linear ICs) சதோடரச்சி�ோன மதிப்புகளுடன் 
இ�ஙகுகின்ைன. இதன் சபோருள், ஒரு சதோடர 
சதோகுப்புச்சுறறின் போகமோனது எந்த ஒரு மதிப்றபயும் 
சபறறு மறசைோரு மதிப்பிலோன சவளியீடறடத் 
தரும். யநரயபோககு சதோகுப்புச் சுறறுகள் குறிப்போகச் 
சசவியுணர மறறும் யரடிய�ோ அதிரசவண 
சபருககத்தில் ப�ன்படுகின்ைன. 

்படம் 10.49 சதோகுப்புச் சில்லுகள் சகோணட 
சுறறுககள்

10.8

்த்கவல்க்தாடரபு அ்மபபு்கள்

அறிமு்கம் 
ந்பசுவ்தன் மூலம், எழுதுவ்தன் மூலம் அல்லது 

நவறு ஏந்தனும் ஒரு ஊட்கததின் உ்தவியுடன் 
்த்கவல்்க்்ள ்பரிமாறிகக்காள்ளும் ஒரு கெயல்மு்்ற 
்த்கவல் க்தாடரபு எனப்படும்.

 இந்த உலகத்தில் உயிரினஙகள் யதோன்றி� 
கோலம் முதயல தகவல்சதோடரபு உள்்ளது.  
அறிவி�ல் மறறும் சதோழில்நுடப வ்ளரச்சி�ோனது 
இடம் சோரந்த குறைபோடுகற்ள திைம்பட 
நீககிவிடடது.  இந்த புவியில் எந்த இடத்தில் உள்்ள 
ஒருவரிடமிருந்தும் மறசைோருவருககு தகவறலப் 
பரிமோறிக சகோள்்ளலோம்.  சிைந்த அறிவி�ல் 
அறிஞரக்ளோன யெ.சி.யபோஸ, ஜி. மோரகயகோனி 
மறறும் அசலக்ோணடர கிரகோம் சபல் ஆகிய�ோரோல் 
தகவல்சதோடரபில் யமறசகோள்்ளப்படட 
ஆரோயச்சியில் இருந்து தகவல்சதோடரபோனது அசுர 
வ்ளரச்சிற�க கணடுள்்ளது.  தகவல்சதோடரபு 
சதோழிலோனது சபரி� அ்ளவிலோனது மறறும் தந்தி  
(1844), சதோறலயபசி (1876), மறறும் வோசனோலி 
(1887) ஆகி�வறறின் வழிய� நூறைோணடுகளுககு 
முன்யப தகவல்சதோடரபு சதோடஙகப்படடதோல் 
மிகவும் பழறம�ோனதும் ஆகும்.  

பத்சதோன்பதோம் நூறைோணடின் நடு 
மறறும் இறுதியில் யமறசகோள்்ளப்படட 
தீவிர ஆரோயச்சி�ோனது குறுகி� கோலத்தில் 
சநடுந்சதோறலவு பரப்புறகயின் வ்ளரச்சிககு 
வழிவகுத்தது.  எனினும், இருபதோம் 
நூறைோணடோனது யவகம் மறறும் போதுகோப்போன 
தரவு மோறைத்தின் யதறவற� நிறைவு சசயயும் 
வறகயில் தகவல்சதோடரபு அதீத வ்ளரச்சிற� 
கணடது. இந்தப் பிரிவில் எலகடரோனி�ல் 
தகவல்சதோடரபின் அடிப்பறடககருத்துகள், சில 
முககி� தகவல்சதோடரபு அறமப்புகள் மறறும் 
அவறறின் ப�ன்போடுகற்ளக கோணலோம்.

10.9

்பண்ந்பற்றம் (MODULATION)

குறுகி� சதோறலவுகளுககு தகவறலப் 
பரப்புவதறகு சிககலோன நுடபஙகள் யதறவயில்றல.  
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படம் 10.50(அ)இல் தகவல்களைச் சுமந்து 
செல்லும் அடிககறளறை ளெளக காடடபபடடுளைது. 
படம் 10.50(ஆ)இல் உயர் அதிர்சவண் 
ஊர்தி ளெளக மறறும் படம் 10.50(இ)இல் 
வீச்சுப பண்்பறறைபபடட ளெளக ஆகியளவ 
தரபபடடுளைன.  அடிககறளறை ளெளகயின் 
மின்னழுததததிறகு ஏறப, ஊர்தி அளையின்  வீச்சு 
மாறறைபபடுவளதக காணைாம். 

���� ப�ேப�ற�ப�ட 
ைசைக 
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Es

ec

em

��ம ���

ெப�ம ��� 
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 உைற 
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 அ��க�ைற ைசைக 

ஊ�� ைசைக

ேநர� 

Ec

Em

(அ)

(ஆ)

(இ)

படம் 10.50 வீச்சுப பண்்பறறைம்  
(அ) அடிககறளறை ளெளக  
(ஆ) ஊர்தி ளெளக  
(இ) வீச்சுப பண்்பறறைபபடட ளெளக

வீச்சுப் பண்பற்றத்தின் நன்்மைகள்

i) எளிதான பரபபுளக மறறும் ஏறபு

ii) குளறைவான படளட அகைத ்தளவ

iii) குளறைந்த விளை

வீச்சுப் பண்பற்றத்தின் வரம்புகள் 

i) இளரச்ெல் அைவு அதிகம்

ii) குளறைந்த செயல்திறைன்
iii)  குளறைவான செயல் 

செடுககம்

தகவல் ளெளகயின் ஆறறை்ை ்ெரடியாக 
அனுபபுவதறகுப ்பாதுமானது.  எனினும் 
செவியுணர் அதிர்சவண் செடுககததில் (20 
முதல் 20,000 Hz) உளை ஒரு தகவல் உைகம் 
முழுவதும் நீண்ட சதாளைவுகளுககு பரபபபபட 
்வண்டுமாயின், தகவளை எந்த இழபபுமின்றி 
பரபபுவதறகு சிை நுடபஙகள ்தளவபபடுகிறைது.  

செடுந்சதாளைவு பரபபுளகககு குளறைந்த 
அதிர்சவண் சகாண்ட அடிககறளறை ளெளகயானது 
(உளளீடு ளெளக-baseband signal), பண்்பறறைம் 
(modulation) எனபபடும் செயல்முளறைபபடி அதிக 
அதிர்சவண் சகாண்ட ்ரடி்யா ளெளகயின் மீது 
்மறசபாருததபபடுகின்றைது. என்வ பண்்பறறைச் 
செயல்முளறையில், அடிககறளறை ளெளகளய சுமந்து 
செல்ை அதிக அதிர்சவண் ளெளக சகாண்ட 
ஊர்தி ளெளக (்ரடி்யா ளெளக-carrier signal) 
பயன்படுததபபடுகிறைது.  

ஊர்தி ளெளகயின் அதிர்சவண் மிகவும் 
அதிகமாதைால், அதளன குளறைவான 
வலுவிழபபுடன்  செடுந்சதாளைவுககு பரபபைாம். 
வழககமாக ஊர்தி ளெளகயானது ஒரு ளென் 
அளை ளெளகயாகும்.  

ஒரு ளென்வடிவ ஊர்தி அளைளய  
ec = Ec sin (2πνc t + ϕ) என குறிபபிடைாம். இஙகு 
Ec  என்பது வீச்சு, νc  என்பது அதிர்சவண் மறறும் 
ϕ ஆனது t என்றை கண்ெரததில் ஊர்தி அளையின் 
சதாடககக கடடம் ஆகும்.

ஊர்தி ளெளகயின் மூன்று பண்புகள 
பண்்பறறைச் செயல்முளறையின் ்பாது அடிககறளறை 
ளெளகயால் மாறறைபபடைாம்.  அளவ ஊர்தி 
ளெளகயின் வீச்சு, அதிர்சவண் மறறும் கடடம் 
ஆகும்.  

அதன்படி, ெமககு கிளடபபது. 
(i) வீச்சுப பண்்பறறைம்
(ii) அதிர்சவண் பண்்பறறைம் 
(iii) கடடப பண்்பறறைம் 

10.9.1 வீச்சுப் பண்பற்றம்  
(AMPLITUDE MODULATION - AM )

அடிககற்்ற ்ை்கயின் கண்நர வீச்சிறகு  
ஏறப ஊர்தி ்ை்கயின் வீச்சு மைாற்றப்படடால் 
அது வீச்சுப் பண்பற்றம் எனப்படும். இங்கு 
ஊர்தி ்ை்கயின் அதிர்்வண மைறறும் கடடம் 
மைா்றாமைல் உள்்ளன. வீச்சுப பண்்பறறைமானது 
வாசனாலி மறறும் சதாளைககாடசி ஒலிபரபபில் 
பயன்படுகிறைது.  
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திளெயில் (A,C) அதிகரிககும் ் பாது பண்்பறறைபபடட 
அளையின் அதிர்சவண் அதிகரிககிறைது. எதிர் 
அளரச்சுறறில் (B,D) மின்னழுததம் அதிகரிககும் 
்பாது, பண்்பறறைபபடட அளையின் அதிர்சவண் 
குளறைகிறைது (படம்10.50 (இ)). 

அடிககறளறை ளெளகயின் மின்னழுததம் சுழியாக 
உளை்பாது (உளளீடு ளெளக இல்ைாத ்பாது), 
ஊர்தி அளையின் அதிர்சவண்ணில் மாறறைமில்ளை. 
அதன் இயல்பான அதிர்சவண்ணில் உளைது. 
அதளன ளமய அதிர்சவண் அல்ைது ஓய்வுநிளை 
அதிர்சவண் (centre or resting frequency) என 
அளழககைாம். ெளடமுளறையில் இது்வ FM பரபபிககு 
ஒதுககபபடட அதிர்சவண் ஆகும். 
அதிர்்வண பண்பற்றத்தின் நன்்மைகள்

i)  FM-இல், இளரச்ெல் மிகவும் குளறைவு. இதனால் 
ளெளக-இளரச்ெல் விகிதம் அதிகரிககிறைது.

ii) செயல்படும் செடுககம் மிக அதிகம்.
iii)  பரபபபபடட திறைன் முழுதும் பயன்படுவதால், 

பரபபுளக பயனுறுதிறைன் மிகவும் அதிகம்.
iv)  FM படளட அகைமானது மனிதனால் 

்கடகககூடிய அதிர்சவண் செடுககம் 
முழுவளதயும் உளைடககுகிறைது. இதனால் 
AM வாசனாலியுடன் ஒபபிடும் ்பாது, FM 
வாசனாலி சிறைந்த தரதளதக சகாண்டுளைது. 

அதிர்்வண பண்பற்றத்தின் வரம்புகள்
i)  அதிர்சவண் பண்்பறறைததிறகு மிகவும் 

அகைமான அளைவரிளெ ்தளவ.
ii)  FM பரபபிகள மறறும் ஏறபிகள மிகவும் 

சிககைானளவ மறறும் விளை அதிகமானளவ.
iii)  AM உடன் ஒபபிடும்்பாது, ஏறகும் பரபபு FM 

ஏறபில் குளறைவாகும். 

10.9.3 கடடப் பண்பற்றம் (PHASE 
MODULATION -PM)

கடடப் பண்பற்றத்தில், அடிககற்்ற 
்ை்கயின் கண்நர வீச்ைானது ஊர்தி 
்ை்கயின் கடடத்்தை மைாறறுகி்றது மைறறும் 
ஊர்தி அ்ையின் வீச்சு மைறறும் அதிர்்வண 
மைாறுவதில்்ை. இந்தப பண்்பறறைம் அதிர்சவண் 
பண்்பறறைபபடட ளெளககளை உருவாககப 
பயன்படுகிறைது. இது அதிர்சவண் பண்்பறறைதளதப 
்பான்றை்த ஆகும். ஆனால் ஊர்தி அளையின் 
அதிர்சவண்ளண மாறறுவதறகுப பதிைாக இஙகு 
ஊர்தி அளையின் கடடம் மாறறைபபடுகிறைது.

10.9.2 அதிர்்வண பண்பற்றம்  
(FREQUENCY MODULATION - FM)

அதிர்்வண பண்பற்றத்தில், அடிககற்்ற 
்ை்கயின் கண்நர வீச்சிறகு ஏற்றாற்பால் 
ஊர்தி ்ை்கயின் அதிர்்வண மைாற்றப்படுகி்றது. 
இஙகு ஊர்தி ளெளகயின் வீச்சு மறறும் கடடம் 
மாறைாமல் உளைன. 

அடிககறளறை ளெளகயின் மின்னழுததததில் 
ஏறபடும் உயர்வு, ஊர்தி ளெளகயின் 
அதிர்சவண்ளண அதிகரிககிறைது மறறும் 
அதன் மறுதளையாகும். படம் 10.51 இல் 
காடடியுளைவாறு, இது பண்்பறறைபபடட அளையின் 
அதிர்சவண் நிறைமாளையில் அமுககஙகளையும் 
தைர்வுகளையும் ஏறபடுததுகிறைது. உரதத ளெளககள 
அமுககஙகளையும், வலிளம குளறைந்த ளெளககள 
தைர்வுகளையும் உருவாககுகின்றைன. 

படம் 10.51 அதிர்சவண் பண்்பறறைம்  
(அ) அடிககறளறை ளெளக (ஆ) ஊர்தி ளெளக  
(இ) அதிர்சவண்  பண்்பறறைபபடட ளெளக 
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அடிககறளறை ளெளகயின் மின்னழுததம் 
சுழியாக உளை்பாது (படம் 10.51(அ)), 
பண்்பறறைபபடட ளெளகயின் அதிர்சவண் ஊர்தி 
ளெளகயின் அதிர்சவண்ணிறகு ெமமாகும். 
அடிககறளறை ளெளகயின் மின்னழுததம் ்ெர்ககுறி 
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ii) உள்ளீடு ஆற்றல் மைாறறி (Input transducer)
தகவல்சதாடர்பு அளமபபில், ஆறறைல் 

மாறறியானது ஒலி, இளெ, படஙகள அல்ைது 
கணினித தரவு வடிவில் உளை தகவளை 
அதறகுரிய மின்ளெளககைாக மாறறுகிறைது.  

அைல் தைகவலின் ைமைமைான மின்்ை்கயானது 
அடிககற்்ற ்ை்க எனப்படுகி்றது. ஒலி 
ஆறறைளை மின் ஆறறைைாக மாறறும் ஒலிவாஙகி 
(microphone) ஆறறைல் மாறறிககு ஒரு சிறைந்த 
உதாரணமாகும்.

iii) பரப்பி (Transmitter)
பரபபியானது ஆறறைல் மாறறியில் இருந்து 

வரும் மின்ளெளகளய தகவல்சதாடர்பு 
வழிததடததிறகு (Communication channel) 
அளிககிறைது.  இது சபருககி, அளையியறறி, 
பண்்பறறி மறறும் திறைன்சபருககி ்பான்றை 
சுறறுகளைக சகாண்டுளைது.  பரபபியானது 
ஒலிபரபபு நிளையததில் அளமந்துளைது.

்பருககி: ஆறறைல் மாறறியின் சவளியீடு மிகவும் 
வலிளம குளறைவாக உளைதால், அது சபருககி 
யினால் சபருககபபடுகிறைது.  

10.10

எைகடரானிய தைகவல்்தைாடர்பு 
அ்மைப்பின் உறுப்புகள்

தகவல்சதாடர்பில் எைகடரானியல் முககியப 
பஙகு வகிககிறைது.  எைகடரானிய தகவல்சதாடர்பு 
என்பது ஒரு ஊடகததின் வழி்ய ஒலி, உளர, 
படஙகள அல்ைது தரளவப பரபபுத்ை ஆகும்.  
நீண்ட சதாளைவு பரபபுளகயானது  சவளிளய 
ஊடகமாகப பயன்படுததுகிறைது.  

படம் 10.52இல் காடடியுளை கடடபபடம் மூைம், 
அடிபபளட தகவல்சதாடர்பு அளமபபின் உறுபபுகள 
விைககபபடடுளைன.

i) தைகவல் (அடிககற்்ற அல்ைது உள்ளீடு 
்ை்க - Information)

தகவைானது ்பச்சு, இளெ, படஙகள அல்ைது 
கணினித தரவு ்பான்றை வடிவில் இருககைாம்.  
இந்தத தகவைானது உளளீடு ஆறறைல் மாறறிககு 
உளளீடாக அளிககபபடுகிறைது .   
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படம் 10.52 குரல் ளெளகயின் பரபபுளக மறறும் ஏறபின் கடடபபடம்
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அ்ையியறறி: சவளியில் நீண்ட 
சதாளைவு பரபபுளகககாக, உயர் அதிர்சவண் 
ஊர்தி அளைகளை (ளென் வடிவ அளை) 
இது உருவாககுகிறைது. அளையின் ஆறறைல் 
அதன் அதிர்சவண்ணிறகு ்ெர்ததகவில் 
உளைதால், ஊர்தி அளை மிக அதிக ஆறறைளைக 
சகாண்டுளைது.

பண்பறறி: இது அடிககறளறை ளெளகளய 
ஊர்தி ளெளகயின் மீது ்மறசபாருததி, 
பண்்பறறைபபடட ளெளகளய உருவாககுகிறைது.  

தி்றன்்பருககி: இது நீண்ட சதாளைவுககு 
செல்லும் வளகயில் மின் ளெளகயின் திறைன் 
அைளவ அதிகரிககிறைது.
iv) பரப்பும் விணண்ைககம்பி (Transmitting 
antenna)

இது ் ரடி்யா ளெளகளய சவளியில் அளனதது 
திளெகளிலும் பரபபுகிறைது.  அது மின்காந்த அளைகள 
வடிவில், ஒளியின் ்வகததில் செல்கிறைது.
v)  தைகவல்்தைாடர்பு வழித்தைடம் (Communication 

channel)
தகவல்சதாடர்பு வழிததடமானது பரபபியில் 

இருந்து ஏறபிககு குளறைந்த இளரச்ெல் அல்ைது 
குளைவுடன் மின் ளெளககளை பரபபுவதறகு 
உதவுகிறைது. கம்பிவழி தகவல்சதாடர்பு கம்பிகள, 
கம்பி வடஙகள மறறும் ஒளிஇளழகள ்பான்றை 
ஊடகஙகளைப பயன்படுததுகிறைது. கம்பியில்ைா 
தகவல்சதாடர்பானது சவளிளய தகவல்சதாடர்பு 
ஊடகமாகப பயன்படுததுகிறைது. 
vi) ஏறபி (Receiver)

தகவல்சதாடர்பு ஊடகததின் வழியாக 
பரபபபபடட ளெளககள ஒரு ஏறகும் 
விண்ணளைககம்பியால் ஏறகபபடடு, மின்காந்த 
அளைகளை ்ரடி்யா அதிர்சவண் ளெளககைாக 
மாறறி, ஏறபிககு அளிககபபடுகிறைது. 

ஏறபியானது பண்பிறைககி, சபருககி ஆகிய 
எைகடரானியச் சுறறுகளைக சகாண்டுளைது.  
பண்பிறைககியானது பண்்பறறைபபடட 
அளையிலிருந்து அடிககறளறை ளெளகளயப 
பிரிதசதடுககிறைது. அடிககறளறை ளெளக பகுககபபடடு, 
சபருககிகளைப பயன்படுததிப சபருககபபடுகிறைது. 
இறுதியாக இதறகு சவளியீடு ஆறறைல் மாறறிககு 
அளிககபபடுகிறைது
vii) மைறுபரப்பிகள் (Repeaters)

மறுபரபபிகள ளெளககள அனுபபபபடும் 
செடுககம் அல்ைது சதாளைளவ அதிகரிககப 

பயன்படுகின்றைன.  இது பரபபி மறறும் ஏறபியின் 
சதாகுபபாகும்.  ளெளககள ஏறகபபடடு, 
சபருககபபடடு மறறும் மாறுபடட அதிர்சவண் 
சகாண்ட ஊர்தி ளெளக மூைம் மறுபடியும் 
்ெருமிடததிறகு அனுபபபபடுகிறைது.  விண்சவளியில் 
உளை தகவல்சதாடர்பு செயறளகக்காள ஒரு 
சிறைந்த எடுததுககாடடாகும்.
viii) ்வளியீடு ஆற்றல் மைாறறி (Output 
transducer)

இது மின் ளெளகளய மீண்டும் அதன் சதாடகக 
வடிவமான ஒலி, இளெ, படஙகள அல்ைது தரவு 
ஆகியனவாக மாறறுகிறைது.  ஒலிபபான்கள, 
படககுழாய்கள, கணினித திளர ஆகியன சவளியீடு 
ஆறறைல் மாறறிகளுககு எடுததுககாடடுகைாகும்.

10.10.1 எைகடரானிய 
தைகவல்்தைாடர்பு அ்மைப்பின் அடிப்ப்ட 
வ்ரய்்றகள் (BASIC DEFINITIONS IN 
ELECTRONIC COMMUNICATION SYSTEM)

எைகடரானிய தகவல்சதாடர்பு அளமபபுகளைப 
பறறி ென்கு புரிந்துசகாளை பின்வரும் அடிபபளட 
வளரயளறைகளை பறறிய புரிதல் அவசியமாகும். 
i) ்நடுககம் (Range)

இது பரபபும் முளன மறறும் ்பாதுமான 
வலுவுடன் ளெளக ்ெருமிடம் இளட்ய உளை 
சபரும சதாளைவு ஆகும். 
ii) இ்ரச்ைல் (Noise)

இது பரபபபபடட ளெளகளய இளடமறிககும் 
விரும்பததகாத மின் ளெளகயாகும்.  இளரச்ெைானது 
பரபபபபடட ளெளகயின் தரதளதக குளறைககிறைது.  
இது மனிதனால் ஏறபடுததபபடட அளமபபுகள 
(தானியஙகிகள, பறறைளவபபு இயந்திரஙகள, 
மின்்மாடடார்கள ஆகியளவ) அல்ைது 
இயறளக நிகழவாக (மின்னல், சூரியன் மறறும் 
விண்மீன்களில் இருந்து வரும் கதிர்வீச்சு மறறும் 
சுறறுச்சூழல் விளைவுகள ஆகியளவ) இருககைாம்.  
இளரச்ெளை முறறிலுமாக நீகக இயைாது.  எனினும் 
பல்்வறு நுடபஙகளைப பயன்படுததி இதளனக 
குளறைககைாம்.
iii) வலுவிழப்பு (Attenuation)

ஒரு ஊடகததின் வழி்ய பரபபபபடும்்பாது 
ளெளகயின் வலுவில் ஏறபடும் இழபபு வலுவிழபபு 
எனபபடும்.
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தகவல்சதாடர்பு மறறும் செல்்பசி தகவல்சதாடர்பு 
ஆகியவறறில் பயன்படுகிறைது. 

ii) வான் அ்ைப் பரவல் (Sky wave propagation 
(or) ionospheric propagation)

விணண்ைககம்பியிலிருந்து அதிக 
்காணத்தில் ்மைல்்நாககி பரப்பப்படட 
மின்காந்தை அ்ைகள் மீணடும் புவி்ய ்நாககி 
அயனிமைணடைத்தைால் எதி்ராளிககப்படுகின்்றன. 
இந்தை வ்கயான பரப்பு்க  வான் அ்ை பரவல் 
அல்ைது அயனி மைணடைப் பரவல் எனப்படுகி்றது. 
்தைாடர்பு்டய அ்ைகள் வான் அ்ைகள் 
எனப்படும் (படம் 10.53 (ஆ)). 

அயனிமண்டைம் ஒரு எதிசராளிககும் 
பரபபாக செயல்படுகிறைது. அது ்தாராயமாக 
50  km  இல் ஆரம்பிதது புவிபபரபபிறகு ்மல் 
400  km  வளர பரவி உளைது. சூரியனிலிருந்து 
வரும் புறை ஊதாக கதிர்கள, காஸ்மிக கதிர் 
மறறும் α, β  கதிர்களைப ்பான்றை உயர் 
ஆறறைல் கதிர்வீச்சுகள உடகவரபபடுவதால், 

iv) பட்ட அகைம் (Bandwidth)
குரல், இளெ, படம் ்பான்றை அடிககறளறை 

ளெளககள அல்ைது தகவல் ளெளககளின் 
அதிர்சவண் செடுககம், படளட அகைம் எனபபடும்.  
ν1 மறறும் ν2  என்பன ஒரு ளெளகயின் அடிபபகக 
மறறும் ்மறபகக அதிர்சவண் எல்ளைகள எனில், 
படளட அகைம் = ν2 – ν1 ஆகும். 
v) பரப்பும் அ்மைப்பின் பட்ட அகைம் 
(Bandwidth of transmission system)

ஒரு குறிபபிடட அளைவரிளெயில், 
குறிபபிடட தகவல் பகுதிளயப பரபபுவதறகுத 
்தளவயான அதிர்சவண்களின் செடுககமானது 
அளைவரிளெயின் படளட அகைம் (channel 
bandwidth) அல்ைது பரபபும் அளமபபின் படளட 
அகைம் எனபபடும்.  

10.11

மின்காந்தை அ்ைகளின் பரவல்

பரபபியினால் பரபபபபடும் மின்காந்த அளை 
அதன் அதிர்சவண் செடுககததிறகு ஏறறைாற்பால் 
மூன்று மாறுபடட வளகயில் பயணம் செய்கிறைது. 
அளவயாளவ:
•	 தளர அளைப பரவல் (அல்ைது) ்மறபரபபு 

அளைப பரவல் (ஏறைததாழ 2 kHz முதல் 2 MHz)
•	 வான் அளைப பரவல் (அல்ைது) அயனி மண்டைப  

பரவல் (ஏறைததாழ 3 MHz முதல் 30 MHz)
•	 சவளி அளைப பரவல் (ஏறைததாழ 30 MHz முதல் 

400 GHz)

i) தை்ர அ்ைப் பரவல் (Ground wave 
propagation (or) surface wave propagation)

பரப்பியினால் பரப்பப்படட மின்காந்தை 
அ்ைகள் ஏறபி்யச் ்ைன்்ற்டய புவியின் 
தை்ர்ய தைழுவிக்காணடு ்ைன்்றால், இந்தைப் 
பரவல் தை்ர அ்ைப் பரவல் எனப்படும். 
்தைாடர்பு்டய அ்ைக்ளானது  தை்ர அ்ைகள் 
அல்ைது ்மைறபரப்பு அ்ைகள் எனப்படுகின்்றன. 
இதன் காடசி விைககபபடம் 10.53 (அ) இல் 
காடடபபடடுளைது. இஙகு பரபபும் மறறும் ஏறகும் 
விண்ணளைககம்பிகள இரண்டும் புவிககு 
அருகில் இருகக்வண்டும். 

இது முககியமாக உளளூர் ஒலிபரபபு, 
்ரடி்யாவின் உதவியால் கடறபயணம், கபபலில் 
இருந்து கபபல் மறறும் கபபலில் இருந்து கடறகளர 

�� �� 

வ� ம�டல� 

வாெனா� 
ேகா�ர� 

(அ)

வா� அைல தா� 

ெதாைல�

வா� அைல பர��ைக 

ெதாைல�

தா� ம�டல

அய� ம�டல

தைர அைல பர��ைக

 ெதாைல�

A B

(ஆ)

�� 

அைல 

ேந� அைல
ஏ�� பர�� 

எ�ெரா��க�ப	ட

(இ)

படம் 10.53 மின்காந்த அளைகள பரவல்  
(அ) தளர அளை (ஆ) வான் அளை  
(இ) சவளி அளை 
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அளமபபுகள சவளி அளை பரவளை அடிபபளடயாகக 
சகாண்டுளைன. 

பரபபுளக நிகழும் செடுககம் அல்ைது சதாளைவு 
(d) ஆனது விண்ணளைககம்பியின் உயரதளத (h) 
ொர்ந்துளைது. இதன் ெமன்பாடு, 

d Rh= 2  (10.9)

இஙகு R  ஆனது புவியின் ஆரம் ஆகும்.
படம் 10.54 இல் பரபபுளக நிகழும் சதாளைவு 
காடசிபபடுததபபடடுளைது. 

d

h

படம் 10.54  பரபபுளக நிகழும் சதாளைவு

எடுததுககாடடு 10 .12 
ஒரு பரபபும் விண்ணளைககம்பியின் உயரம் 
40m மறறும் ஏறகும் விண்ணளைககம்பி 
30m உயரம் உளைது. அவறறிறகிளட்ய 
்ெர்க்காடடு பார்ளவ தகவல்சதாடர்பிறகான 
சபருமதசதாளைவு யாது? புவியின் ஆரம் 
6.4×106 m.

d1 d2

h1 h2

T R

தீர்வு: 
பரபபும் மறறும் ஏறகும் விண்ணளைககம்பிகளுககு 
இளட்ய உளை சமாதத சதாளைவு d ஆனது 
தனிததனி பரபபுளக நிகழும் சதாளைவுகளின் 
கூடுதலுககு ெமமாகும். 

அயனிமண்டைததில் உளை காறறு 
மூைககூறுகள அயனியாககபபடுகின்றைன. இது 
மின்னூடடபபடட அயனிகளை உருவாககி,  
அந்த அயனிகள ்ரடி்யா அளைகள 
அல்ைது தகவல்சதாடர்பு அளைகளை 
(அனுமதிககபபடட அதிர்சவண் செடுககததில்) 
புவிககு  திருபபி  எதிசராளிககும் ஊடகதளத 
உண்டாககுகிறைது. ்ரடி்யா அளைகள புவிககு 
திரும்ப வளையும் நிகழவு முழு அக எதிசராளிபபு 
ஆகும். 

அயனி மண்டைததில் படு்காண மதிபபு 
அதிகரிககும்்பாது, வான் அளையானது 
பரபபியிலிருந்து சவகுசதாளைவில் உளை தளரப 
பகுதிளய அளடயும். இந்தப படு்காண மதிபபு 
குளறையக குளறைய, வான் அளையும் பரபபிககு அரு்க 
உளை தளரபபகுதிளய செருஙகி வரததுவஙகும். 
படு்காண மதிபளப ்மலும் குளறைககும் ்பாது 
்ரடி்யா அளைகள அயனி மண்டைதளதத 
துளைததுகசகாண்டு சவளி்யறும். ஒரு குறிபபிடட 
படு்காண மதிபபிறகு ஏறகும் புளளி (B) யானது 
பரபபியிலிருந்து சிறுமதசதாளைவில் காணபபடும். 
பரப்பிககும், தை்ரப்பகுதி்ய அ்டயும் வான் 
அ்ையின் ஏறகும் புள்ளிககும் இ்ட்ய உள்்ள 
சிறுமைத்்தைா்ைவிறகு தைாவு ்தைா்ைவு என்று 
்பயர்.

பரபபியிலிருந்து விைகிச் செல்ைச் செல்ை 
தளர அளையின் ஏறபும் குளறையததுவஙகும். ஒரு 
குறிபபிடடப புளளியில் (A) எவ்விதமான தளரஅளை 
ஏறபும் இருககாது. தை்ரஅ்ை மைறறும் வான்அ்ை 
இரணடு மின்காந்தை அ்ைகளின் ஏறபு இல்ைாதை 
ஒரு குறிப்பிடட மைணடைத்திறகு (A மைறறும் B 
புள்ளிகளுககு நடு்வ) தைாவு மைணடைம் (அல்ைது) 
தைாவுப்பகுதி என்று ்பயர். இது படம் 10.53(ஆ)இல் 
காடடபபடடுளைது.

iii) ்வளி அ்ைப் பரவல் (Space wave 
propagation)

தைகவல் ்ை்க்ய ்வளியின் வழி்ய 
அனுப்பும்  மைறறும் ்பறும் ்ையல்மு்்ற  ்வளி 
அ்ைப் பரவல் எனப்படும் (படம் 10.53 (இ)). 30 
MHzககு ்மல் மிக அதிகமான அதிர்சவண்களைக 
சகாண்ட மின்காந்த அளைகள சவளி அளைகள 
எனபபடும். இந்த அளைகள பரபபியிலிருந்து ஏறபிககு 
்ெர்க்காடடில் பயணம் செய்கிறைது. என்வ இது 
்ெர்க்காடடு பார்ளவ தகவல்சதாடர்புககு (LOS) 
பயன்படுகிறைது. 

சதாளைககாடசி ஒளிபரபபு, செயறளகக்காள 
தகவல்சதாடர்பு, மறறும் ் ரடார் ் பான்றை தகவல்சதாடர்பு 
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 i)  வானி்ை ்ையற்கக்காள்கள்: 
  இளவ புவியின் வானிளை மறறும் 
தடபசவபபநிளைளயக கண்காணிககப 
பயன்படுகின்றைன. ் மகஙகளின் நிளறைளய அைபபதன் 
மூைம் மளழ, அபாயகரமான சூறைாவளி மறறும் 
புயல்கள ஆகியவறளறை முன்கணிபபு செய்வதறகு 
இந்தச் செயறளகக்காளகள ெமககு உதவுகின்றைன.
 ii)  தைகவல்்தைாடர்பு ்ையற்கக்காள்கள்: 
  இளவ சதாளைககாடசி, வாசனாலி, 
இளணயச் ளெளககள ஆகியவறளறை பரபபுவதறகுப 
பயன்படுகின்றைன. நீண்ட சதாளைவுகளுககுப 
பரபப, ஒன்றிறகு ்மறபடட செயறளகக்காளகள 
பயன்படுததப படுகின்றைன.
 iii)  வழிநடத்தும் ்ையற்கக்காள்கள்: 
  கபபல்கள, விமானஙகள அல்ைது ்வறு எந்த 
சபாருளின் புவிொர் அளமவிடதளத கண்டறியும் 
பணிகளில் இளவ ஈடுபடுகின்றைன.

10.12.2 ஒளி இ்ழத் தைகவல்்தைாடர்பு  
(FIBRE OPTIC COMMUNICATION)

ஓரிடததில் இருந்து மறசறைாரு இடததிறகு 
ஒளி இளழயின் வழியாக, ஒளிததுடிபபுகளின் 
மூைம் தகவல்களைப பரபபும் முளறை ஒளி 
இளழத தகவல்சதாடர்பு எனபபடும். இது முழு 
அக எதிசராளிபபுத தததுவததின் அடிபபளடயில் 
செயல்படுகிறைது. 

d d d

Rh Rh

= +

= +
1 2

1 22 2

d d R h h
1 2 1 2

2+ = +( )
d d

1 2

6
2 6 4 10 40 30+ = × × × +( ).

d d
1 2

2
16 10 5 6 32 5 48+ = × × +( ). .

d d m1 2 42217 42 217+ = = . km

10.12

சிை முககிய தைகவல் ்தைாடர்பு 
அ்மைப்புகள்
்தளவகளுககு ஏறப பல்்வறு வளகயான 

தகவல் சதாடர்பு அளமபபுகள ெளடமுளறையில் 
காணபபடுகின்றைன. இஙகு சிை முககிய தகவல் 
சதாடர்பு அளமபபுகள அறிமுகம் செய்யபபடடு, 
அவறறின் பயன்பாடுகள சுருககமாக 
விவாதிககபபடடுளைன.

10.12.1 ்ையற்கக்காள் மைறறும் 
்ையற்கக்காள் தைகவல்்தைாடர்பு  
(SATELLITE AND ITS COMMUNICATION)

செயறளகக்காள தகவல்சதாடர்பானது 
செயறளகக்காள வழியாக பரபபி மறறும் 
ஏறபி இளட்ய ளெளகளயப பரிமாறறும் 
தகவல்சதாடர்பின் ஒரு வளகயாகும்.  தகவல் 
ளெளகயானது புவி நிளையததில் இருந்து, வானில் 
நிளைசகாண்டுளை செயறளகக்காளுககு 
்மலிளணபபு (Uplink) (அதிர்சவண் படளட 6 
GHz) ஒன்றின் மூைமாகப பரபபபபடுகிறைது. பின்னர் 
அஙகுளை டிரான்ஸ்பான்டர் என்றை கருவியால் 
சபருககபபடடு, கீழிளணபபு (Downlink) 
(அதிர்சவண் படளட 4 GHz) மூைமாக மறசறைாரு 
புவி நிளையததிறகு மீண்டும் பரபபபபடுகிறைது  
(படம் 10.55).

பயன்பாடுகள்  
செயறளகக்காளகைானது  அவறறின் பயன் 

பாடுகள அடிபபளடயில் பல்்வறு வளககைாகப 
பிரிககபபடடுளைன. 

படம்10.55 செயறளகக்காள தகவல்சதாடர்பு 
அளமபபு 

�� 

�� ஏ��� 
�ைலய� 

�� பர��� 
�ைலய�

��ைண�� 

ேம�ைண�� 

ெசய�ைக� ேகா� 
(���ைல ���� பாைத��)

வட �ைன
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திளெ்வகம் ஆகியவறளறை ்ரடார் மூைம் 
கண்டறியைாம். 

்ரடார் ஆனது தகவல்சதாடர்புககு மின்காந்த 
அளைகளைப பயன்படுததுகிறைது. முதலில் மின்காந்த 
ளெளகயானது விண்ணளைககம்பி மூைம் சவளியின் 
அளனதது திளெகளிலும் பரபபபபடுகிறைது. குறிபபிடட 
இைககுப சபாருளின் மீது ்மாதும் ளெளகயானது 
எதிசராளிககபபடடு, எல்ைா திளெகளிலும் மீண்டும் 
பரபபபபடுகிறைது. இந்த எதிசராளிககபபடட ளெளக 
(எதிசராளி), ்ரடார் விண்ணளைககம்பியால் 
சபறைபபடடு ஏறபிககு அளிககபபடுகிறைது.

பிறைகு அது செயல்முளறைபடுததபபடடு, 
சபருககபபடடு சபாருளின் புவிொர் புளளிவிவரஙகள 
கண்டறியபபடுகின்றைன. ளெளகயானது 
்ரடாரில் இருந்து இைககுபசபாருளுககுச் சென்று, 
மீண்டும் திரும்பி வருவதறகு எடுததுகசகாளளும் 
்ெரததில் இருந்து இைககுகளின் செடுககம் 
கண்டறியபபடுகிறைது.
பயன்பாடுகள் 

்ரடார்கள அ்னக துளறைகளில் பயன்படுகிறைது.
 i)  இராணுவததில், இைககுகளை இடம் 

காணவும், கண்டறியவும் பயன்படுகின்றைன.
 ii)  கபபல் மூைம் கடல் பரபபில் ்தடுதல், வான் 

்தடுதல் மறறும் ஏவுகளண வழிெடததும் 
அளமபபு ்பான்றை வழிகாடடும் அளமபபுகளில்  
பயன்படுகிறைது. 

 iii)  மளழபசபாழிவு வீதம் மறறும் காறறின் 
்வகம் ஆகியவறளறை அைவிடடு, வானிளை 
கண்காணிபபில் ்ரடார் பயன்படுகின்றைது.

 iv)  அவெரகாை சூழநிளைகளில், மககளின் 
இருபபிடதளதக கண்டறிந்து, அவர்களை 
மீடகும் பணியில் உதவுகிறைது.

10.12.4 ்ைல்்பசி தைகவல்்தைாடர்பு  
(MOBILE COMMUNICATION)

செல்்பசி தகவல் சதாடர்பானது 
கம்பிகள அல்ைது கம்பிவடஙகள ்பான்றை 
எந்த இளணபபுகளும் இன்றி சவவ்்வறு 
இடஙகளில் உளைவர்களுடன் சதாடர்பு சகாளை 
உதவுகிறைது. அதிகமான பரபபிறகு இளணபபு 
இன்றி்ய பரபபுளகளய அனுமதிககிறைது. வீடு, 
அலுவைகம் ்பான்றை குறிபபிடட இடததில் இருந்து 
மடடுமல்ைாமல், எந்த இடததிலிருந்தும் பிறைருடன் 
சதாடர்பு சகாளை வழிசெய்கிறைது. சதாளைதூர 
இடஙகளுககும் தகவல்சதாடர்பு வெதிளய 
ஏறபடுததுகிறைது. 

படம்: 10.56 ஒளி இளழகள

பயன்பாடுகள்  
ஒளி இளழ அளமபபு பல்்வறு பயன்பாடுகளைக 

சகாண்டுளைது. அளவ ெர்வ்தெ தகவல்சதாடர்பு, 
ெகரஙகள இளட்ய தகவல்சதாடர்பு, தரவு 
இளணபபுகள, ஆளை மறறும் ்பாககுவரததுக 
கடடுபபாடு மறறும் இராணுவப பயன்பாடுகள 
ஆகியளவ ஆகும்.

நன்்மைகள்  
i)  ஒளி இளழகள மிகவும் சமலிதானது. 

தாமிர வடஙகளை விட குளறைவான எளட 
சகாண்டளவ. 

ii)  இந்த அளமபபு மிக அதிக படளட அகைதளதக  
சகாண்டுளைது. இதன் சபாருள: தகவல் 
சுமந்து செல்லும் திறைன் அதிகம் என்பதாகும்.  

iii)  ஒளி இளழ அளமபபு மின் இளடயூறுகைால்  
பாதிககபபடுவதில்ளை.  

iv)  தாமிர வடஙகளை விட ஒளி இளழ 
மலிவானது. 

கு்்றபாடுகள் 
i)  தாமிரககம்பிகளுடன் ஒபபிடும்்பாது ஒளி இளழ 

வடஙகள எளிதில் உளடயக கூடியளவ. 

ii)  இதன் சதாழில்நுடபம் விளையுயர்ந்தது ஆகும். 

10.12.3 ்ரடார்  மைறறும் அதைன் 
பயன்பாடுகள்  (RADAR AND APPLICATIONS)

்ரடார் (RADAR) என்பது RAdio 
Detection And Ranging என்றை சொறசறைாடரின் 
சுருககமாகும். இது தகவல்சதாடர்பு அளமபபுகளின் 
பயன்பாடுகளில் முககியமான ஒன்றைாகும். 
இது வானூர்தி, கபபல்கள, விண்கைன் ஆகிய 
சதாளைதூரப சபாருடகளை கண்டுணர்வதறகு 
மறறும் அவறறின் இருபபிடதளத அறியவதறகுப 
பயன்படுகிறைது. ெமது கண்ணிறகுப புைபபடாத 
சபாருடகளின் ்காணம், சதாளைவு மறறும் 
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iv)  இது கல்விததுளறையில் ெவீன வெதிகளுடன் 
கூடிய வகுபபளறைகள, இளணயதைததில் 
பாடம் சதாடர்பான  குறிபபுகள கிளடபபது, 
மாணவர்களின் செயல்பாடுகளை 
கவனிததல் ஆகியவறறில் பயன்படுகிறைது.

10.12.5 இ்ணயம்  (INTERNET)
இளணயம் என்பது தகவல்சதாடர்பு 

அளமபபில் பன்முகததன்ளம சகாண்ட 
கருவிகளுடன் வைர்ந்து வரும் ஒரு சதாழில்நுடபம் 
ஆகும். அது மககளுடன் சதாடர்பு சகாளை புதிய 
வழிமுளறைகளை வழஙகுகிறைது. இளணயம் 
என்பது இைடெககணககான மககளை 
கணினி வழி்ய இளணககும், உைகைவில் 
அஙகீகரிககபபடடுளை மிகபசபரும் கணினி 
வளை அளமபபாகும். அது வாழகளகயின் 
அளனதது ெளடமுளறைகளிலும் ஏராைமான 
பயன்பாடுகளைக சகாண்டுளைது.

பயன்பாடுகள்:
i)  ் தைடு ் பாறி: உைகைாவிய வளைததைஙகளில் 

தகவல்களைத ்தடுவதறகுப பயன்படும் 
இளணயம் ொர்ந்த ்ெளவக கருவியானது, 
்தடு சபாறி எனபபடும்.

ii)  தைகவல்்தைாடர்பு: இ-சமயில், உடனடிச் 
செய்திச் ்ெளவகள மறறும் ெமூக 
வளைததைஙகள மூைம், ைடெககணககான 
மககள ஒன்றிளணந்து சதாடர்பு சகாளவதறகு 
இளணயம் உதவுகிறைது. 

iii)  மின்-வணிகம்:  எைகடரானிய வளைததைம் 
மூைம் சபாருடகளை வாஙகுதல், விறறைல், 
்ெளவகளைப சபறுதல் மறறும் நிதி 
பரிமாறறைம் ஆகிய செயல்பாடுகளில் இளணயம் 
பயன்படுகிறைது.

படம் 10.57 செல்்பசி தகவல்  சதாடர்பு

இது இடம்சபயரும் (roaming) வெதிளய 
அளிககிறைது. அதாவது தகவல்சதாடர்பு முறிவு இன்றி, 
பயனாைர் ஓரிடததில் இருந்து மறசறைாரு இடததிறகு 
ெகரைாம். இந்தத தகவல்சதாடர்பு வளை அளமபளப 
நிறுவுவதறகு மறறும் பராமரிபபதறகு ஆகும் செைவு 
குளறைவானதாகும்.

பயன்பாடுகள்

i)  இது தனிபபடட தகவல்சதாடர்புககு 
பயன்படுகிறைது. மறறும் செல்்பசிகளுககு 
உயர் ்வகததில் குரல் மறறும் தரவு 
இளணபளப வழஙகுகிறைது. 

ii)  உைகம் முழுவதும் ஒரு சிை வினாடிககுள 
செய்திகளைப பரபபமுடியும்.

iii)  இளணயததின் வழி்ய சபாருடகளைப 
பயன்படுததும் (Internet of Things, IoT) 
முளறையில், ஒரு ொதனததின் மூைம் 
பல்்வறு ொதனஙகளைக கடடுபபடுததுவது 
ொததியமாகிறைது. எடுததுககாடடு: செல்்பசிளயப 
பயன்படுததி, வீடடு உப்யாகபசபாருடகள 
அளனதளதயும் இயககமுடியும்.
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� திண்மஙகளில் உளை ஆறறைல் படளடகள மூைம் அளவ கடததிகள, காபபான்கள மறறும் குளறைகடததிகள 
என வளகபபடுததபபடுகின்றைன.

� N வளக குளறைகடததியில் எைகடரான்கள சபரும்பான்ளம ஊர்திகைாகவும் துளைகள சிறுபான்ளம 
ஊர்திகைாகவும் உளைன.

� P வளக குளறை கடததியில் துளைகள  சபரும்பான்ளம ஊர்திகைாகவும், எைகடரான்கள சிறுபான்ளம 
ஊர்திகைாகவும் உளைன.

� ெந்திககு அருகில் மின்னூடடஙகைறறை [கடடுறைா எைகடரான்கள மறறும் துளைகள] சமல்லிய பகுதி 
இயககமில்ைாப பகுதி எனபபடும்.

� PN ெந்தி ளட்யாடு முன்்னாககுச் ொர்பில் இருககும்்பாது, இயககமில்ைாப பகுதியின் அகைம் 
குளறைந்து, மின்்னாடடதளதக கடததும். 

� PN ெந்தி ளட்யாடு பின்்னாககுச் ொர்பில் இருககும்்பாது திறைந்த ொவியாகச் செயல்படடு 
மின்்னாடடதளதக கடததாது. இயககமில்ைாப பகுதியின் அகைம் அதிகரிககும்.

� முன்்னாககுச் ொர்பில் உளை PN ெந்தி ளட்யாடு அளை திருததியாகச் செயல்படும். மாறுதிளெ 
மின்னழுததம் அல்ைது மாறுதிளெ  மின்்னாடடதளத ்ெர்திளெ மின்னழுததம் அல்ைது ்ெர்திளெ 
மின்்னாடடமாக மாறறும் செயல் முளறை திருததுதல் எனபபடும்.

� அளர அளை திருததி உளளீடு ளெளகயின் அளர அளைளய மடடும் திருததித துடிககும் DC 
சவளியீடளட உருவாககும்.

� முழு அளை திருததி உளளீடடின் இரு அளர அளைகளையும் திருததும்.
� மிக வலிளமயான மின்புைம் செலுததபபடும்்பாது, செனார் முறிவானது அதிக அைவு மாசூடடபபடட PN 

ெந்தி ளட்யாடில் ெளடசபறுகிறைது.
� ெரிவு முறிவானது குளறைவாக மாசூடடபபடடு மிக அகைமான இயககமில்ைாப பகுதியில் ெளடசபறுகிறைது. 

சவபபததினால் உருவாககபபடட சிறுபான்ளம ஊர்திகைால் ெகபபிளணபபு முறிககபபடும்்பாது இது  
ெளடசபறுகிறைது.

� செனார் ளட்யாடு என்பது, மிக அதிகமாக மாசூடடபபடடுப பின்்னாககுச் ொர்பில் செயல்படும்  pn ெந்தி 
ளட்யாடு ஆகும்.

� ஒளி உமிழவு ளட்யாடு என்பது கடபுைனாகும் அல்ைது கடபுைனாகாத ஒளிளய உமிழும் முன்்னாககுச்  
ொர்பில் அளமந்த குளறைகடததி ொதனமாகும் சபரும்பான்ளம ஊர்திகள தஙகைது பகுதிககு நுளழயும் 
சிறுபான்ளம ஊர்திகளுடன் மறுஇளணபபு ்மறசகாளவதால் ஆறறைைானது ்பாடடான் வடிவில் 
உமிழபபடும்.

� ஒளி ளெளககளை மின் ளெளககைாக மாறறும் PN ெந்தி ளட்யாடு ஒளி ளட்யாடு எனபபடும்.
� ்பாதுமான ஆறறைல் சகாண்ட ்பாடடான் ளட்யாடுமீது படும்்பாது, எைகடரான் துளை ்ொடிளய 

உருவாககும். இந்த எைகடரான்களும் துளைகளும் மறு இளணபபு அளடவதறகு முன்்ப, பின்்னாககுச் 
ொர்பினால் ஏறபடுததபபடட மின் புைததினால் ெந்திககுக குறுக்க ெகர்ததபபடடு, அதனால் ஒளி 
மின்்னாடடம் உறபததி செய்யபபடுகிறைது.

� சூரிய மின்கைன் என்பது, ஒளி ஆறறைளை ்ெரடியாக மின் ஆறறைைாக மாறறும் ொதனம். இது ஒளி 
்வால்டா விளைவின் அடிபபளடயில் செயல்படும். 

� இருமுளன ெந்தி டிரான்சிஸ்டர் (BJT) என்பது குளறைககடததி கருவியாகும். NPN மறறும் PNP என இரு 
வளககள உளைன

� ஒரு BJT-ககு மூன்று நிளை அளமபபுகள உளைன. அளவ சபாது அடிவாய், சபாது உமிழபபான் மறறும் 
சபாது ஏறபான் ஆகும்

� சபாது அடிவாய் நிளை அளமபபில், மின்்னாடடப சபருககம் α என்பது ஏறபான் மின்்னாடடம் மறறும் 
உமிழபபான் மின்்னாடடததின்  தகவு ஆகும்.

பாடச்சுருககம் 
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� சபாது உமிழபபான் நிளை அளமபபில் மின்்னாடட சபருககம் β என்பது ஏறபான் மின்்னாடடம் மறறும் 
அடிவாய் மின்்னாடடம் ஆகியவறறின் தகவு ஆகும்.

� சபாது உமிழபபான் நிளை அளமபபிலுளை டிரான்சிஸ்டரானது ொவியாக செயல்படும்.
� சபாது உமிழபபான் நிளை அளமபபிலுளை டிரான்சிஸ்டரானது, சபருககியாகச் செயல்படும். ்மலும், 

சபருககபபடட சவளியீடடுச் ளெளகககும், உளளீடு  ளெளகககும் இளட்ய 1800 கடட ்வறுபாடு 
ஏறபடும்.

� ஒரு சதாடடிச் சுறறு மறறும் ்ெர் பின்னூடடம் இளணந்த ஒரு டிரான்சிஸ்டர் சபருககி அளை 
இயறறியாகச் செயல்படும்.

� ைாஜிக ்கட என்பது உளளீடுகளின் ்ெர்களகககு ஏறப சவளியீடளட தரும் தர்கக சுறறுகைாகும்.
� டீ மார்கனின் முதல் ்தறறைததின்படி, இரு ைாஜிக உளளீடுகளின் கூடுதலின் நிரபபியானது அவறறின் 

நிரபபிகளின் சபருககல்பைனுககு ெமமாகும்.
� டீ மார்கனின் இரண்டாவது ்தறறைததின்படி, இரு உளளீடுகளின் சபருககல்பைனின் நிரபபியானது 

அதன் நிரபபிகளின் கூடுதலுககு ெமமாகும்.
� நீண்ட சதாளைவுககு மின்காந்த அளைகளைப பயன்படுததி ஒரு ளெளகளய பரபபவும், ஏறகவும் 

்தளவயான அடிபபளட உறுபபுகள வருமாறு:  திறைன் மாறறி, சபருககி, ஊர்தி ளெளக, பண்்பறறி, 
திறைன் சபருககி, பரபபுளக ஊடகம், பரபபும் மறறும் ஏறகும் விண்ணளைககம்பி, பண்பிறைககி, பகுபபான்.

� நீண்ட சதாளைவு பரபபுளகககு அடிககறளறை ளெளக ஊர்தி அளையுடன் பண்்பறறைம் செய்யபபடுகிறைது.
� அடிககறளறை ளெளகயின் கண்ெர வீச்சிறகு ஏறப ஊர்தி ளெளகயின் வீச்சு மாறறைபபடடால் அது வீச்சுப 

பண்்பறறைம் எனபபடும். 
� அதிர்சவண் பண்்பறறைததில், அடிககறளறை ளெளகயின் கண்ெர வீச்சிறகு ஏறறைாற்பால் ஊர்தி 

ளெளகயின் அதிர்சவண் மாறறைபபடுகிறைது.
� கடடப பண்்பறறைததில், அடிககறளறை ளெளகயின் கண்ெர வீச்ொனது ஊர்தி ளெளகயின் கடடதளத 

மாறறுகிறைது மறறும் ஊர்தி அளையின் வீச்சு மறறும் அதிர்சவண் மாறுவதில்ளை.

� பரபபியினால் பரபபபபடட மின்காந்த அளைகள ஏறபிளயச் சென்றைளடய புவியின் தளரளய 
தழுவிகசகாண்டு சென்றைால், இந்தப பரவல் தளர அளைப பரவல் எனபபடும்.

� விண்ணளைககம்பியிலிருந்து அதிக ்காணததில் ்மல்்ொககி பரபபபபடட மின்காந்த அளைகள 
மீண்டும் புவிளய ் ொககி அயனிமண்டைததால் எதிசராளிககபபடுகின்றைன. இந்த வளகயான பரபபுளக  
வான் அளை பரவல் எனபபடுகிறைது.

� தகவல் ளெளகளய சவளியின் வழி்ய அனுபபும்  மறறும் சபறும் செயல்முளறை  சவளி அளைப பரவல் 
எனபபடும்.

� செயறளகக்காள தகவல்சதாடர்பானது செயறளகக்காள வழியாக பரபபி மறறும் ஏறபி இளட்ய 
ளெளகளயப பரிமாறறும் தகவல்சதாடர்பின் ஒரு வளகயாகும்.

� ஓரிடததில் இருந்து மறசறைாரு இடததிறகு ஒளி இளழயின் வழியாக, ஒளிததுடிபபுகளின் மூைம் 
தகவல்களைப பரபபும் முளறை ஒளி இளழத தகவல்சதாடர்பு எனபபடும்.

� ்ரடார் (RADAR) என்பது RAdio Detection And Ranging என்றை சொறசறைாடரின் சுருககமாகும். இது 
தகவல்சதாடர்பு அளமபபுகளின் பயன்பாடுகளில் முககியமான ஒன்றைாகும்.

� செல்்பசி தகவல்சதாடர்பானது கம்பிகள அல்ைது கம்பிவடஙகள ்பான்றை எந்த இளணபபுகளும் இன்றி 
சவவ்்வறு இடஙகளில் உளைவர்களுடன் சதாடர்பு சகாளை உதவுகிறைது.

XII_Physics_Vol-2_UNIT-10_Part 2_TM.indd   244XII_Physics_Vol-2_UNIT-10_Part 2_TM.indd   244 04-03-2022   16:49:2804-03-2022   16:49:28



245அலகு  10  எலக்ட்ரானியல் மற்றும் தகவல் ததராடர்பு அமமப்புகள்

Ex
-O

R

N
O

R

NA
N

D

O
R

N
O

T

எல
��

ரா
�

ய
�

 ம
��

� 
தக

வ
�

 ெ
தா

ட�
� 

அ
ை

ம�
�க

�
  

AN
D

AM
FM

PM

எல
��

ரா
�

ய
�

தக
வ

�
 ெ

தா
ட�

� 

ஆ
�ற

�
 ம

�ட
 ப

ட�
ப�

ேப
�ற

� 

தக
வ

�
 ெ

தா
ட�

� 
அ

ை
ம�

��
 �

�
க�

 

�
�

கா
�த

 
அ

ை
ல

க�
�

 ப
ரவ

�
 

தக
வ

�
ெத

ாட
��

 அ
ை

ம�
��

 
�

� 
ய

�
வ

�

கட
�

 
�

ை
றக

ட
�

 
கா

�ப
ா�

உ
�

ள
ா�

�த
 

�
ை

றக
ட

�
 

�ற
�

ய
ல

ான
 

�
ை

ற�
கட

�

p-
n 

ச�
�

 
ை

டே
ய

ா�
க�

 
�ற

��
 ெ

சய
�

  
ை

டே
ய

ா�
க�

 
வ

ை
கக

�
 

பய
�

க�
 

தை
ர 

அ
ை

ல
 

ெச
ய

�ை
க�

ேக
ா�

 த
கவ

�
 ெ

தா
ட�

�

ஒ
�

 இ
ை

ழ 
தக

வ
�

 ெ
தா

ட�
� 

ேர
டா

� 

ெச
�

ேப
� 

தக
வ

�
 ெ

தா
ட�

�

இ
ை

ண
ய

�

ெவ
�

 
அ

ை
ல

 
வ

ா�
 

அ
ை

ல

சா
�

 

ெப
�

� 
 

அ
ை

ல
 

இ
ய

��

N
PN

�ர
ா�

��
ட�

  

PN
P

�ர
ா�

��
ட�

  

ெச
ன

ா�
ை

டே
ய

ா�
 

ஒ
�

 உ
�

��
ை

டே
ய

ா�
 

ஒ
�

 
ை

டே
ய

ா�
 

�
�ய

 �
�

 
கல

�
க�

ை
டே

ய
ா�

க�
 

இ
�

 ச
��

�ர
ா�

��
ட�

  
ல

ா�
� 

ேக
��

க�

�
ை

ற�
கட

�
 வ

ை
கக

�

n-
வ

ை
க 

p-
வ

ை
க 

�
ை

றக
ட

�
 க

�
�

க�

கரு
த்து

 வ
்

ரப
டம்

XII_Physics_Vol-2_UNIT-10_Part 2_TM.indd   245XII_Physics_Vol-2_UNIT-10_Part 2_TM.indd   245 04-03-2022   16:49:2804-03-2022   16:49:28



246 அலகு 10  எலக்ட்ரானியல் மற்றும் தகவல் ததராடர்பு அமமப்புகள்

மதிப்பீடு 

b) மறு இணைப்பு
c) ஒளி வ�ோல்ோ செயல்ோடு
d) ஊர்தியின் ்ோய்வு

 7. ஒளி உமிழ்வு ண்வயோடில ஒளி உமிழப்்்க் 
கோரைம்
a)  மின்னூட் ஊர்திகளின் மறுஇணைப்பு
b)  சென்சுகளின் செயல்ோட்ோல ஏற்டும் 

ஒளி எதிசரோளிப்பு
c) ெந்தியின்மீது ்டும் ஒளியின் ச்ருக்கம்
d) மிகப்ச்ரிய மின்வனோட்  க்த்தும் திறன்

 8. p-n ெந்தியில உள்ள மின்னழுத்்த அரண் 
i) குணறக்க்த்திப் ச்ோருளின் �ணக 
ii) மோசூட்லின் அ்ளவு. iii) ச�ப்்நிணெ 
ஆகிய�றணறப் ச்ோருத்து அணமயும்.  
பின்�ரு�ன�றறில எது ெரியோனது?
 (NEET)
a) (i) மறறும் (ii)    

b) (ii) மடடும்
c) (ii) மறறும் (iii) 

d) (i) (ii) மறறும் (iii)

 9. ஓர் அணெ இயறறியில ச்தோ்ர்ச்சியோன 
அணெவுகள ஏற்்
a) வேர்பின்னூட்ம் இருக்க வ�ண்டும்.
b)  பின்னூட் மோறிலி ஒன்றோக இருக்க 

வ�ண்டும்.
c)  கட்மோறறம் சுழி அலெது 2π யோக இருக்க 

வ�ண்டும் 
d) வமறகூறிய அணனத்தும். 

10. ஒரு NOT வகடடின் உளளீடு A= 1011 எனில, 
அ்தன் ச�ளியீ்ோனது,
a) 0100   b) 1000
c) 1100   d) 0011

11. பின்�ரு�ன�றறில எது முன்வனோக்குச் 
ெோர்பில உள்ள ண்வயோடிணனக் குறிக்கும்
 (NEET)

I  சரியான விடைடயத் தேர்ந்ேடுத்து 
எழுதுக

 1. ஒரு சிலிக்கோன் ண்வயோடின் மின்னழுத்்த 
அரண் (வ்தோரோயமோக)
a) 0.7 V b) 0.3V c) 2.0 V d) 2.2V

 2. சிறிய அ்ளவு ஆண்டிமனி (Sb) ஆனது, 
செர்மோனியம் ்டிகத்து்ன் வெர்க்கும் வ்ோது 
(AIPMT 2011) 
a)  இது p-�ணக குணறக்க்த்தியோக 

மோறுகிறது
b)  ஆண்டிமனி ஒரு ஏற்ோன் அணு�ோக 

மோறுகிறது
c)  குணறக்க்த்தியில துண்ளகண்ள வி் 

அதிகமோன கடடுறோ எெக்டரோன்கள இருக்கும்
d) அ்தன் மின்்தண் அதிகரிக்கிறது

 3. ெோர்்ளிக்கப் ்்ோ்த p-n ெந்தியில, p-்குதியில 
உள்ள ச்ரும்்ோன்ணம மின்னூட் ஊர்திகள 
(அ்தோ�து, துண்ளகள) n-்குதிக்கு விர�ல 
அண்�்தறகு கோரைம்.
a)  p-n  ெந்தியின் குறுக்வக உள்ள மின்னழுத்்த 

வ�று்ோடு
b)  n-்குதியில உள்ளண்த வி், p-்குதியில 

உள்ள அதிக துண்ள செறிவு
c)  n-்குதியில உள்ள கடடுறோ எெக்டரோன்-

களின் க�ர்ச்சி
d)  வமவெ உள்ள அணனத்தும்

 4. ஓர் வேர்அணர அணெதிருத்தியில திருத்்தப்்ட் 
மின்னழுத்்தம் ஒரு ்ளுமின்்தண்க்கு 
அளிக்கப்்ட்ோல, உளளீடு ணெணக மோறு்ோடடின் 
எந்்தப் ்குதியில ்ளு மின்வனோட்ம்  ்ோயும்
a) 00–900             b) 900–1800

c) 00–1800    d) 00–3600

 5. செனோர் ண்வயோடின் மு்தன்ணமப்்யன்்ோடு எது?
a) அணெதிருத்தி      b) ச்ருக்கி
c) அணெ இயறறி
d) மின்னழுத்்தச் சீரணமப்்ோன்

 6. சூரிய மின்கென் இந்்தத் ்தத்து�த்தின் 
அடிப்்ண்யில செயல்டுகிறது.
a) விர�ல
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a.

0 V R –2 V

b.

–4 V

–2 V

R –3 V

c.

R +2 V

d.

–3 V R +5 V

12. பின்வரும் மின்சுறறு எந்த ைாஜிக ்கடடிறகுச் 
ெமமானது  (NEET)

A
B Y

a) AND ்கட b) OR ்கட
c) NOR ்கட d) NOT ்கட

13. பின்வரும் மின்சுறறின் சவளியீடு 1 ஆக 
இருககும்்பாது, உளளீடு ABC ஆனது
 (NEET 2016)

A
B

C
Y

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

14. பண்்பறறும் ளெளகயின் கண்ெர வீச்சிறகு 
ஏறப ஊர்தி அளையின் அதிர்சவண் 
மாறறைபபடுவது ---------------- எனபபடும்.
a)  வீச்சுப  பண்்பறறைம்
b) அதிர்சவண் பண்்பறறைம்
c) கடடப பண்்பறறைம்
d) துடிபபு அகை பண்்பறறைம்

15. 3MHz முதல் 30MHz வளரயிைான 
அதிர்சவண் செடுககம் பயன்படுவது 
a) தளர அளைப பரவல்
b) சவளி அளைப பரவல்
c) வான் அளைப பரவல்
d) செயறளகக்காள தகவல்சதாடர்பு

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

II  சிறுவி்ட வினாககள்
 1. விைககபபடட ஆறறைல் இளடசவளி வளரயறு.
 2. குளறை கடததியின் சவபபநிளை மின்தளட 

எண் எதிர்குறி உளடயது ஏன்?
 3. மாசூடடல் என்பதன் சபாருள என்ன?
 4. உளைார்ந்த மறறும் புறைவியைான 

குளறைகடததிகளை ்வறுபடுததுக.
 5. ஒரு ளட்யாடு “ஒருதிளெககருவி என 

அளழககபபடுகிறைது” விைககுக.
 6. ஒரு ளட்யாடில் கசிவு மின்்னாடடம் 

என்பதன் சபாருள என்ன?
 7. ஒரு முழு அளைதிருததியின் உளளீடடு மறறும் 

சவளியீடடு  அளைவடிவஙகளை வளரக.
 8. ெரிவு முறிவு மறறும் செனார் முறிவு 

ஆகியவறளறை ்வறுபடுததுக?
 9. சதாடர்ச்சியான அளைவுகளுககானப 

பர்கசககௌென் (Barkhausen) நிபந்தளனகளை 
கூறுக.

10. NPN டிரான்சிஸ்டரில் மின்்னாடட பாய்வு 
பறறி விைககுக.

11. ைாஜிக ்கடடுகள என்றைால் என்ன?
12. ஒரு டிரான்சிஸ்டர் சபருககியில் பின்னூடடச் 

சுறறுககான ்தளவளய விைககுக.
13. PN ெந்தியின் குறுக்க பாயும் விரவல் 

மின்்னாடடம் பறறி சிறுகுறிபபு வளரக.
14. ொர்பளிததல் என்றைால் என்ன? அதன் 

வளககள யாளவ?
15. ஒ்ர வளகயான குளறைகடததி சபாருைால் 

செய்யபபடட ் பாதிலும் ஒரு டிரான்ஸிஸ்டரின் 
உமிழபபான் மறறும் ஏறபான் ஆகியவறளறை 
பரிமாறறிப பயன்படுதத இயைாது ஏன்?

16. NOR மறறும் NAND ்கடடுகள சபாது 
்கடடுகள என அளழககபபடுகின்றைன ஏன்?
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 9. ஒரு டிரான்சிஸ்டர் ொவியாக செயல்படுவளத 
விவரி.

10. சதளிவான மின்சுறறு  படததுடன் 
டிரான்சிஸ்டர் சபருககியாகச் செயல்படுவளத 
விவரிககவும். உளளீடு மறறும் சவளியீடு 
அளைவடிவஙகளை வளரக.

11. பின்வரும் ைாஜிக ்கடடுகளில் மின்சுறறு 
குறியீடு, ைாஜிகசெயல்பாடு, உண்ளம 
அடடவளண மறறும் பூலியன் ெமன்பாடுகளை 
தருக. i) AND ்கடடு ii) OR ்கடடு iii) NOT 
்கடடு iv) NAND ்கடடு v) NOR ்கடடு 
மறறும் vi) EX-OR ்கடடு

12. டீ  மார்கன் முதல் மறறும் இரண்டாவது 
்தறறைஙகளை  கூறி நிரூபிககவும்.

13. வீச்சு பண்்பறறைதளத ்தளவயான 
படஙகளுடன் விவரி.

14. தகவல்சதாடர்பு அளமபபின் அடிபபளட 
உறுபபுகளைத ் தளவயான கடடபபடததுடன்  
விவரி.

15. சவளியின் வழியாக மின்காந்த அளை 
பரவுதலில் தளர அளை பரவல் மறறும் சவளி 
அளை பரவல் ஆகியவறளறை விவரி.

16. அதிர்சவண் பண்்பறறைததின் ென்ளம 
மறறும் தீளமகளை வரிளெபபடுதது.

17. செயறளகக்காள தகவல் சதாடர்பு என்பதன் 
சபாருள என்ன? அதன் பயன்பாடுகள 
யாளவ?

IV  பயிறசிக கணககுகள்
 1. தரபபடடுளை மின்சுறறில் இரண்டு ெல்லியல்பு 

ளட்யாடுகள படததில் காடடியுளைவாறு 
இளணககபபடடுளைன. மின்தளட R1 
வழி்ய பாயும் மின்்னாடடதளதக 
கணககிடுக.  [விளட: 2.5 A]

R1

D1 D2

R2 R33 Ω

2 Ω

2 Ω
10 V

17. மின்னழுதத அரண் வளரயறு?
18. திருததுதல் என்றைால் என்ன?
19. ஒளி உமிழவு ளட்யாடின் பயன்பாடுகளை 

வரிளெபபடுதது.
20. சூரிய மின்கைஙகளின் தததுவதளத தருக.
21. சதாகுபபுச் சுறறுகள என்றைால் என்ன?
22. பண்்பறறைம் வளரயறு.
23. ஒரு பரபபி அளமபபின் படளட அகைம் 

என்பளத வளரயறு.
24. தாவு சதாளைவு வளரயறு.
25. ்ரடாரின் பயன்களை தருக.
26. செல்்பசி தகவல் சதாடர்பு என்றைால் என்ன?
27. அதிர்சவண் பண்்பறறைததில் ளமய 

அதிர்சவண் அல்ைது ஓய்வு நிளை அதிர்சவண் 
- விைககுக.

28. RADAR என்பது எதளனக குறிககிறைது?
29. பல்்வறு வளகபபடட தகவல் சதாடர்புகளில் 

ஒளி இளழ தகவல் சதாடர்பு சிறைந்ததாக 
விைஙகுகிறைது. நிரூபி.

III ்பரு வி்ட வினாககள்
 1. n- வளக புறைவியைான குளறைகடததிகள 

உருவாககபபடுவளத விைககமாக எழுதுக.
 2. ஒரு PN ெந்தி ளட்யாடின் இயககமில்ைாத 

பகுதி மறறும் மின்னழுதத அரண் ஆகியளவ 
உருவாவளத விவரி.

 3. ஒரு அளர அளைதிருததியின் படம் வளரந்து 
அதன் செயல்பாடடிளன விைககுக.

 4. ஒரு முழு அளைதிருததியின் அளமபபு மறறும் 
செயல்படும் விதததிளன விைககுக.

 5. ஒளி உமிழ ளட்யாடு என்றைால் என்ன? 
செயல்படும் தததுவதளதப படததுடன் தருக.

 6. ஒளி ளட்யாடு என்பதளனப பறறிக 
குறிபசபழுதுக.

 7. சூரிய மின்கைம் ் வளை செய்யும் தததுவதளத 
விவரி. அதன் பயன்பாடுகளைக குறிபபிடுக.

 8. சபாது உமிழபபான் டிரான்சிஸ்டரின் நிளை 
சிறைபபியல்புகளை வளரந்து உளளீடு மறறும் 
சவளியீடு சிறைபபியல்புகளின் முககியமான 
கருததுகளைத தருக.
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 4. பின்வரும் படத்தில் காடடபபடட மினசுற்றில் 
உள்ள இருமுனை சந்தி டிரானசிஸடரின 
மின்ைாடட பபருககம் β = 50 எனக. 
VEB = 600 mV என்ற உமிழபபான-
அடி்வாய் மினைழுத்்த ்்வறுபாடடிற்கு 
ஏற்்ற, உமிழபபான-ஏற்பான மினைழுத்்த 
்்வறுபாடடினை VEC ்்வால்டடில் 
கணககிடுக. [வினட: 2 V]

60kΩ

3V

500Ω

 5. பின்வரும் மினசுற்றில் 3Ω மற்றும் 
4Ω மின்தனடகள ்வழியாக பாயும் 
மின்ைாடடஙகன்ள கண்டுபிடி. D1 மற்றும் 
D2  நல்லியல்பு னட்யாடுகள எைக பகாளக.
 [வினட: 0 மற்றும் 2A]

2Ω

D1 D2

3Ω

6Ω
12V

4Ω

 2. பின்வரும் படத்தில் உள்ள்வாறு நானகு 
சிலிககான னட்யாடுகள மற்றும் ஒரு 
10 Ω மின்தனட ஆகியன்வ இனணககப 
படடுள்ளை. ஒவப்வாரு னட்யாடும் 1 Ω  
மின்தனட பகாண்டன்வ எனில் 10 Ω
மின்தனட ்வழியாகப பாயும் 
மின்ைாடடத்தினைக கணககிடுக.

 [வினட: 0.13 A]

D 1

D 2

D 3

D 4

A

10
 Ω

3 V

B

C

D

E F
+ –

 
 3. VCEsat = 0.2 V எைவும் β = 50 

எனில், பின்வரும் படத்தில் காடடியுள்ள 
டிரானசிஸடனரத் ப்தவிடடிய நினைககுக 
பகாண்டுபசல்ை ்்தன்வபபடும் சிறும அடி்வாய் 
மின்ைாடடத்ன்தக (IB) கணககிடுக. 
 [வினட: 56 µA]

IB

IC

 1kΩ

3V
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 6. பூலியன் இயறகணிதததின் விதிகள மறறும் 
்தறறைஙகளைப பயன்படுததி பின்வரும் 
பூலியன் ெமன்பாடுகளை நிரூபி.

  i)  (A+B) (A+B) = A

  ii) A(A+B) = AB

  iii) (A+B) (A+C) = A+BC

 7. சகாடுககபபடட பூலியன் ெமன்பாடளட 
உண்ளம அடடவளணளயக சகாண்டு 
நிரூபி A + AB = A + B.

 8. பின்வரும் மின்னழுததச் சீரளமபபான் 
மின்சுறறில் 15 V முறிவு மின்னழுததம் உளை 
செனார் ளட்யாடு பயன்படுததபபடடுளைது. 
பளு மின்தளட வழியாகப பாயும் 
மின்்னாடடம், சமாததம் மின்்னாடடம், 
மறறும் ளட்யாடு வழியாகப பாயும் 
மின்்னாடடம் ஆகியவறளறைக கண்டுபிடி. 
ெல்லியல்பு ளட்யாடு எனக சகாளக. 

 [விளட: 5mA; 20 mA; 15 mA]

25
 V

RS = 500Ω 

R L  =
 3

kΩ
 

IL

IZ

VZ

I

9. சகாடுககபபடட மின்சுறறில் சவளியீடு 
Yககான பூலியன் ெமன்பாடு மறறும் அதன் 
உண்ளம அடடவளணயும் தருக. 

 [விளட: Y = (AB)+(A+B)]

A
B

A
B

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

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

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

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

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

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

 7. V.K.Metha, Rohit Metha, Principles of Electronics, S. Chand & Company, 2010.

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

 9.  K.D.Prasad, Antenna and Wave Propagation,  Satya Prakashan, 2007.

 10.  U A Bakshi; A V Bakshi; K A Bakshi, Antenna and Wave Propagation, Technical 
Publications, 2014.
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252 அலகு 10  எலக்ட்ரானியல் மற்றும் தகவல் ததராடர்பு அமமப்புகள்

எைகடரானியல் மைறறும் தைகவல் ்தைாடர்பு அ்மைப்புகள்
்ொககம்: இந்த செயல்பாடடின் மூைம் மாணவர்க-
ள  (i) ைாஜிக ்கடடுகளை உருவாககுவர் (ii) AND, 

OR, NOT, EX-OR, NAND மறறும் NOR ்கடடுகளின் 
உண்ளம அடடவளணளய ெரிபார்பபர். 

படிகள்:
• உைாவிளயத திறைந்து முகவரிப படடியில் “circuitverse.org/simulator” எனத தடடச்சு செய்க.
• ’circuit elements’ ல் இருககும் ‘Gates’ என்றை தாவளை கிளிக செய்க.  நீஙகள ெரிபார்கக விரும்பும் ்கடளடத 

்தர்ந்சதடுதது அதளன சுடடிளய பயன்படுததி ்மளடயில்  இழுதது ளவககவும். 
• ைாஜிக ்கடடில் இருககும் கணுககளை, சுடடிளயப பயன்படுததி இழுபபதன் மூைம் மின்சுறறுககு 

்தளவயான இளணககும் கம்பிகளை உருவாககைாம்.  
• ’input’ தாவளை கிளிக செய்து அதிலிருககும்  ‘input tool’ ஐ சுடடிளய பயன்படுததி இழுதது இரண்டு 

உளளீடுகளிலும் சபாருததவும்.  
• ’output’ தாவளை கிளிக செய்து அதிலிருககும்  ‘output tool’ அல்ைது ‘digital LED’ ஐ சுடடிளய பயன்படுததி 

இழுதது சவளியீடு முளனயில் சபாருததவும். 
• ‘input tool’ ஐ கிளிக செய்வதன் மூைம் உளளீடுகளை மாறறைைாம். AND, OR, NOT, EX-OR, NAND மறறும் 

NOR ்கடடுககளின் உண்ளம அடடவளணளய ெரி பார்ககவும். நீஙகள விரும்பினால் டீ மார்கனின் 
இரண்டு விதிகளையும் ெரிபார்ககைாம்.

குறிப்பு:
நீஙகள உருவாககும் மின்சுறறுககளை ஆன்ளைனில் ்ெமிகக விரும்பினால் உஙகள மின்னஞெல் 
முகவரிளய பயன்படுததி உள நுளழக (Login). 

உரலி:
Link : https://circuitverse.org/simulator
*படஙகள அளடயாைததிறகு மடடும்.
* ்தளவசயனில் Flash Player or Java Script அனுமதிகக.

இ்ணயச் ்ையல்பாடு 

படி 4

படி 2படி 1

படி 3

தளைபபு: ைாஜிக ்கடடுகள
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