
Chapter 6 : ઘન અળસ્થા રચનાઓ 

ઝેનર ડાયોડ ( Zener Diode ) :  

ધયણ -12 ભ ાં આણે P – N જ ાંકળન ડ મડની યચન  તેભજ તેની  
ર ક્ષણણકત ઓન અભ્મ સ કમો છે. આલી એક ર ક્ષણણકત  આકૃતત (I) ભ ાં  
દળ ાલી છે , જેભ ાં આણે જઈ ળકીએ છીએ કે પયલડા ફ મસ લખતે ડ મડભ ાં 
પ્રલ હ ભીરીએમ્પમયન ક્રભન છે,જમ યે રયલસાફ મસભ ાંપ્રલ હ ભ ઈક્રએમ્પમય 

ન  ક્રભન છે.આ પ્રલ હ ભ ઇનયીટી ચ ર્જ કેરયમયને રયણ ભે ભે છે. ફીજી  
એક લ ત આણે નોંધી રઈએ કે બ્રેકડ ઉનલલ્ટેજ (VR ) મલૂ્મ ઘણ ાં ભટ ાં છે.  
યાંત   જ આ ડ મડભ ાં અશ દ્ધિન ાં પ્રભ ણ લધ યી દેલ ભ ાં આલે ત બ્રેકડ ઉન 

લલ્ટેજ આગ રયલસા  પ્રલ હ (IR )  ભીરીએમ્પમયન  ક્રભન ભેલી ળક મછે. 
 ડ મડભ ાં અશ દ્ધિન  પ્રભ ણભ ાં લધઘટ કયલ થી બ્રેકડ ઉનલલ્ટેજભ ાં ણ પેયપ ય કયી ળક મ છે, તેને ઝેનય બ્રેકડ ઉન લલ્ટેજ કહ ેછે.  

આ પ્રકયણભ ાં આણે તેની ર ક્ષણણકત  અને તેન  લલ્ટેજ તનમ ભક તયીકેન  ઉમગ તલળે ચચ ા કયીશ ાં. ઝેનયડ મડ રયલસા 
ફ મસ મ્થથતતભ ાં, બ્રેકડ ઉન તલથત યભ ાં લ યલ ભ ાં આલે છે. સ ભ ન્મ યીતે ઝેનયડ મડ તસણરકન અધાલ રહકભ ાંથી ફન લલ ભ ાં 
આલે છે ક યણ કે જભેતનમભ અધાલ હક કયત ાં તેની પ્રલ હક્ષભત  લધ યે છે. લી ઊંચ  ત ભ ને તેની ક માક્ષભત ભ ાં ઓછ પેયપ ય 
થ મ છે. આ પ્રક યન  ડ મડભ ાં બ્રેકડ ઉન લલ્ટેજ લખતે જે ભીરીએમ્પમયન  ક્રભન પ્રલ હ ભે છે . તે મ ખ્મત્લે ફે પ્રક યની 
અસયને રીધે ભે છે . ( i ) ઝેનય અસય (ii ) એલરેન્ચ અસય  

ઝેનયડ મડભ ાં અશ દ્ધિન ાં પ્રભ ણ લધ યે હમ છે અને તેન  ડપે્રેળનથતયની હ ઈ ઘણી ઓછી હમ છે.  ત  
ડપે્રેળનથતય  સે તલદ્ય તક્ષેત્ર તીવ્ર ફને છે. દ .ત. જ રયલસા ફ મસ લલ્ટેજ 2 V હમ અને ડપે્રેળનથતયની હ ઈ 200 A૦  હમ 
ત તલધ તક્ષેત્રની તીવ્રત  2

200 ×10 −8  V / cm, (E = V/d) થળે , આ તલદ્ય તક્ષેત્ર સહસાંમજક ફાંધ ( covalent bond ) ભ ાં યહરે  
ઇરેક્ટ્રનને ફહ ય ખેંચી ક ઢે છે. એટરે કે ભટ  પ્રભ ણભ ાં સહસાંમજક, ફાંધ તટૂી જામ છે. રયણ ભે ડ મડભ ાં ભટ  પ્રભ ણભ ાં 
ઇરેકરન્સ અને હલ્સ ઉદ્દબલે છે. આથી રયલસા પ્રલ હ (IR) ન ાં મલૂ્મ એક એક લધી જામ છે. આ ઘટન ની સભજૂતી C. E. Zener 
ન ભન  લૈજ્ઞ તનકે આેરી. આથી આ અસયનેઝેનય અસય કહલે ભ ાં આલે છે.  

P – N જ ાંકળન ડ મડભ ાં યહરે  અશ દ્ધિન  પ્રભ ણભ ાં પેયપ ય કયી ડપે્રેળનથતયની હ ઈ લધ યી ળક મ છે. જેભ ાં બ્રેકડ ઉન 
લલ્ટેજ ઊંચ  લલ્ટેજે ભે છે . જમ યે ડ મડ રયલસા ફ મસ મ્થથતતભ ાં હમ ત્મ યે પ્રલ હ ભ ઈનયીટી ચ ર્જ કેરયમયને રયણ ભે ભત 
હમ છે. રયલસા ફ મસ લલ્ટેજ લધ યત ાં ડપે્રેળન થતય  સે તલદ્ય તક્ષેત્ર તીવ્ર ફને છે. જમ યે ભ ઈનયીટી ચ ર્જ કેરયમય એટરે કે 
ઇરેક્ટ્રન્સ ફેરયમય થતયભ ાંથી સ ય થ મ છે ત્મ યે પ્રલેગી ગતત કયે છે અને તલદ્ય તક્ષેત્રભ ાંથી ઊજાા ભેલે છે. આ પ્રલેણગત ઇરેક્ટ્રન્સ 
, ફેરયમય થતયભ ાં યહરે  અણ ઓ સ થે અથડ મ છે અને તેન ાં આમનીકયણ કયી ન ખે છે એટરે કે અથડ ભણ દયપમ ન આ પ્રલેણગત 
ઇરેક્ટ્રન્સ ફેરયમય થતયભ ાં યહરે  સહસાંમજક ફાંધ તડી ભટ  પ્રભ ણભ ાં ઇરેક્ટ્રન્સ અને હલ્સન ાં તનભ ાણ કયે છે. નલ  ઉદ્દબલેર  
ઇરેક્ટ્રન્સ ણ પ્રલેણગત ગતત કયી ફીજા સહસાંમજક ફાંધ તડી નલ  ઇરેક્ટ્રન્સ અને હલ્સન ાં તનભ ાણ કયે છે. આભ આ પ્રરક્રમ ન ાં 
 નય લતાન સતત ચ લ  યહ ેછે. રયણ ભે આ મ્થથતતભ ાં ડ મડભ ાં તલદ્ય તપ્રલ હન ાં પ્રભ ણ લધી જામ છે. એટરે કે ડ મડ બ્રેકડ ઉન 
મ્થથતતભ ાં આલી જામ છે. આ પ્રક યન  બ્રેકડ ઉનન ેએલરેન્ચ બ્રેકડ ઉન કહ ેછે અને આ પ્રક યની અસયનેએલરેન્ચ અસય કહ ેછે. 



 જે ડ મડન બ્રેકડ ઉન લલ્ટેજ 4 V કયત ાં ઓછ હમ તેભ ાં ઝેનય અસયને ક યણે બ્રેકડ ઉન થ મ છે. 6 V થી લધ  બ્રેકડ ઉન 
લલ્ટેજ ધય લત  ડ મડભ ાં એલરેન્ચ અસયને રીધે બ્રેકડ ઉન થ મ છે. 4 V થી 6 V લચ્ચે બ્રેકડ ઉન ધય લત  ડ મડભ ાં ઝેનય 
અસય તેભજ એલરેન્ચ અસયને રીધે બ્રેકડ ઉન થ મ છે. આ ફધ  પ્રક યન  ડ મડન ેઝેનયડ મડ કહલે ભ ાં આલે છે. 

 રયલસા ફ મસ મ્થથતતભ ાં ર ગ   ડલ ભ ાં આલેર લલ્ટેજ, બ્રેકડ ઉન લલ્ટેજ કયત ાં લધી જામ ત્મ યે આ ડ મડ અચ 
લલ્ટેજ ઉદગભથથ ન ( constant voltage source ) તયીકે ક મા કયે છે. આ ડ મડને સાંદબા લલ્ટેજ ડ મડ(voltage reference diode ) 

તયીકે ણ ઓખલ ભ ાં આલે છે.  

ઝેનયડ મડની સાંજ્ઞ  તેભ જ તેન સભત લ્મ રયથ આકૃતત ( 2 ) ભ ાં દળ ાવ્મ છે.  
આકૃતત (2,a) ભ ાં દળ ાવ્મ  મ જફ તેની સાંજ્ઞ  PN જ ાંકળન ડ મડ જેલી જ છે. યાંત   જ ધ્મ નથી  
જલ ભ ાં આલે ત તેની કેથડ ર ઈન 'Z' આક યે લ લ ભ ાં આલી છે. આકૃતત (2,b) ભ ાં ઝેનય  

ડ મડન સભત લ્મ રયથ છે, જે દળ ાલે છે કે ડ મડ તે એક VZ  તલદ્ય તચ રકફલ ી ફેટયી 
ની જેભ લતે છે, જેન આંતરયક અલયધ Zz  છે. Zz ને ઝેનયડ મડન ચર અલયધ(dynamic  

resistance) કહ ેછે.  

ઝેનરડાયોડની V  – I ાક્ષણિકતા :  

આકૃતત (3) ભ ાં ઝેનયડ મડની ર ક્ષણણકત  દળ ાલી છે. પયલડા ફ મસ ર ક્ષણણકત   
P – N જ ાંકળન ડ મડ જેલી છે . રયલસા ફ મસ મ્થથતતભ ાં બ્રેકડ ઉન કયત ાં ઓછ  લલ્ટેજલ   
 તલથત યભ ાં પ્રલ હન ાં મલૂ્મ ભ ઈક્રએમ્પમયન  ક્રભન ાં છે. બ્રેકડ ઉનલલ્ટેજ આગ આ પ્રલ હ 

એક એક લધીને ભીરીએમ્પમયન  ક્રભન થ મ છે . જ ઇન ટ લલ્ટેજ  બ્રેકડ ઉનલલ્ટેજ VR  

કયત ાં થડ ણ લધ યલ ભ ાં આલે દ .ત. 0.1 V જેટર લધ ય કયલ ભ ાં આલે ત ઝેનય  
પ્રલ હ Iz ભ ાં ઘણ ભટ પેયપ ય થ મ છે. આરેખભ ાં દળ ાવ્મ  Vz , Izı , Izx લગેયેને નીચે મ જફ 

 વ્મ ખ્મ તમત કયી ળક મ. 

(1) ઝેનરળોલ્ટેજ (Vz) :  

રયલસા ર ક્ષણણક આરેખ યન  યેખીમ બ ગ યન  કઈ ટેથટપ્રલ હ Iz1, ભ ટે જે બ્રેકડ ઉન લલ્ટેજ ભે તેને ઝેનય લલ્ટેજ 
(Vz) કહ ેછે. સ ભ ન્મ યીતે આ ટેથટ પ્રલ હ Iz1 ન ાં મલૂ્મ, ઝેનયડ મડન  ભહત્તભ પ્રલ હન  20 % જેટલ ાં હમ છે. ફજાયભ ાં 2.4 V થી 
200 V સ ધીન  બ્રેકડ ઉન લલ્ટેજલ   ઝેનય ડ મડ ભે છે. 

(2) પાળર ક્ષમતા(Power dissipation capacity) Pz : 

જ ડ મડન બ્રેકડ ઉન લલ્ટેજ Vz , હમ અને તે સભમે ડ મડભ ાંથી સ ય થત પ્રલ હ Iz હમ ત ડ મડની  લય ક્ષભત , 
 Pz = Vz ∙ Iz  થ મ.  
ઝેનયડ મડની ભહત્તભ  લય ક્ષભત  Pzmax નીચે મ જફ આી ળક મ : 

Pzmax = Vz ∙ Izmax  

 દ .ત. જ 12 V ન  ઝેનયડ મડની ભહત્તભ  લય ક્ષભત  1 W હમ ત,  

Izmax =Pzmax

Vz
 = 1 

12 
 = 83 mA  

એટરે કે આ ડ મડભ ાંથી ભહત્તભ પ્રલ હ 83 mA સ ય થઈ ળકે. જ ડ મડભ ાંથી Izmax કયત ાં લધ  પ્રલ હ સ ય થ મ ત 
તેન ાં આય ષ્મ રૂ ાં થઈ જામ છે. ફજાયભ ાં 25% થી 50% સ ધીની  લયક્ષભત લ   ઝેનયડ મડ ઉરબ્ધ છે. 

(3) ઝેનર ઇમ્પેડન્શ ( Zener Impedance ) Zz  :  

જમ યે ઝેનય ડ મડ, બ્રકેડ ઉન તલથત યભ ાં ક માળીર હમ ત્મ યે છે. એક જ બ્રેકડ ઉન લલ્ટેજભ ાં થડ પેયપ ય, (∆Vz) કયલ ભ ાં આલે 
ત ઝનેય પ્રલ હ (∆Iz) ભ ાં ભટ  પ્રભ ણભ ાં પેયપ ય થ મ છે, તેની ભદદથી ઝેનય ડ મડન  ઇપેડન્સની ગણતયી થઈ ળકે. 



Zz = 
∆Vz

∆Iz
   

દ .ત. , ઝનેય લલ્ટેજભ ાં 50 mV ન પેયપ ય કયત ાં, પ્રલ હભ ાં 15 mA ન પેયપ ય થ મ ત, 

Zz = 
50 x 10−3 

15 x 10−3 
 = 3.33 Ω  

સ ભ ન્મ યીતે ઝનેય ઇપેડન્સ, ટેથટ પ્રલ હ IzT ભ ટે ભ લ ભ ાં 
આલે છે.આદળા ઝનેયડ મડ ભ ટે તેની ઇપેડન્સ શ ન્મ હમ છે, યાંત    
લ થતલભ ાં આ મલૂ્મ 5 Ω થી 100 Ω સ ધી ફદર ત  ાં હમ છે, ઉદ હયણ  
તયીકે IN 961  ઝનેય ડ મડન ડટે  નીચે મ જફ છે: Vz = 10 V , IzT = 12.5 

 mA , Zz = 32 mA ફજાયભ ાં ભત  કેટર ક ઝનેય ડ મડન  ડટે  આપ્મ  છે, 
 જે તભને પ્રમગળ  ન  ક માભ ાં ઉમગી થઈ ડળ.ે 

ળોલ્ટેજ નનયામક તરીકે ઝેનર ડાયોડ(Zenor diode as a voltage regulator) :  

અત્મ ય સ ધી આણે યેકટીપ મય રયથ તેભજ રપલ્ટય રયથન અભ્મ સ કમો. તેભ ાં ણ આણે છે કે યેકટીપ મય 
રયથન  આઉટ ટભ ાં યહરે  એ.સી. ઘટકને “smooth” કયલ  ભ ટે રપલ્ટય રયથ લ યીને શ િ ડી. સી. લલ્ટેજ ભેલી ળક મ 

છે, યાંત   આ રયથન ાં લલ્ટેજ તનમભન સ ર ાં હત  ાં નથી. એટરે કે જ રડ પ્રલ હ IL લધ યલ ભ ાં આલે ત આઉટ ટ ડી.સી. 

લલ્ટેજન ાં મલૂ્મ ઘટે છે. આ ઉય ાંત એ.સી. ભેઇન્સ લલ્ટેજભ ાં જ લધઘટ થ મ ત ણ આઉટ ટ લલ્ટેજ (VDC) ભ ાં લધઘટ થ મ 
છે. આભ, જ  લય સપ્ર મભ ાં અચ ડી. સી. લૉલ્ટેજ ભેલલ હમ ત લલ્ટેજ તનમ ભક રયથ (Voltage regulator circuit) ન 
ઉમગ કયલ ડ.ે આ રયથની ભદદથી રયરલલ્ટેજ ણ દૂય કયી ળક મ છે. લલ્ટેજ તનમ ભક રયથને રપલ્ટય રયથ અને 
રડ અલયધ RL ની લચ્ચે જડલ ભ ાં આલે છે.  

આલ એક સ દ લલ્ટેજ તનમ ભક રયથ ઝેનયડ મડ અને અલયધની ભદદથી ફન લી ળક મ છે જે આકૃતત ( 4 ) ભ ાં 
દળ ાલેર છે. 

આકૃતતભ ાં દળ ાવ્મ  મ જફ ઝેનય ડ મડન ેરયલસા 
ફ મસ મ્થથતતભ ાં લ યલ ભ ાં આલે છે. આ ડ મડને સભ ાંતય, 
 રડ અલયધ RL જડલ ભ ાં આલે છે. અલયધ R, રયથન  
 ક ર પ્રલ હ I ન ાં તનમભન કયે છે. અલયધ R ન ાં મલૂ્મ એલી  
યીતે નક્કી કયલ ભ ાં આલે છે કે જેથી, જમ યે રડ પ્રલ હ  
ભહત્તભ ILmax હમ (અથલ  ઝેનય પ્રલ હ રધ તભ Izmin ). તે સભમે ણ ઝેનયડ મડ બ્રેકડ ઉન તલથત યભ ાં ક માળીર યહ.ે રયથભ ાં 
લ યેર ઝેનયડ મડન બ્રેકડ ઉન લલ્ટેજ Vz, આઉટ ટ લલ્ટેજ Vo જેટર હલ જરૂયી છે. દ .ત. આઉટ ટ લલ્ટેજ VDC ભેલલ 
હમ ત ઝેનયડ મડન બ્રેકડ ઉન લલ્ટેજ Vz ણ 6V હલ જઈએ. રયથભ ાં દળ ાવ્મ  મ જફ, 

Vi  = તનમભન લગયન ઇન ટ લલ્ટેજ (Unregulated supply) 

 Vo = Vz = આઉટ ટ ડી.સી. લલ્ટેજ  
IL = રડ અલયધ RL ભ ાંથી સ ય થત પ્રલ હ 

Iz  = ઝેનયડ મડભ ાંથી સ ય થત પ્રલ હ  
∴અલયધ R ભ ાંથી સ ય થત ક ર પ્રલ હ I = Iz + IL થળે. રકચપન તનમભ લ યત ાં, 
 Vi  - IR – V૦ = 0.  (Vi - V૦ = IR)   

R = 
Vi −V૦ 

I
 = V i  −V૦ 

Iz  +IL
  ----------------------------------------------------------------------------------------(A) 

અથલ  R = V i  −V૦ 

Iz  + IL
  



જમ ાં ILએ રડપ્રલ હન ાં સયેય ળ મલૂ્મ છે. આ રયથ, લલ્ટેજ તનમ ભક તયીકે કેલી યીતે ક મા કયે છે તે સભજલ  નીચેન  
ફાંને રકથસ ચચીશ ાં. 

(1) Vi અચલ ષોય અને 𝐈𝐋બદાય ત્યારે:  

સભી. મ જફ,  V૦ = Vi - IR = Vi – (Iz +  IL)R  

જમ યે રયથભ ાં ILન ાં મલૂ્મ લધે (એટરે કે RL ન ાં મલૂ્મ ઘટે) ત્મ યે, ઝેનય પ્રલ હ Iz ન ાં મલૂ્મ તેટર  જ પ્રભ ણભ ાં ઘટે છે. ક યણ કે 
રયથભ ાં ક ર પ્રલ હ I = Iz + IL , અચ યહ ેછે. સભી. યથી જઈ ળક મ છે કે I અચ હલ થી R ન  ફે છેડ  લચ્ચેન 
તલદ્ય તમ્થથતતભ નન તપ લત (VR) ણ અચ યહ ેછે. રયણ ભે આઉટ ટ લલ્ટેજ V૦ , ણ અચ યહ ેછે.  
 જમ યે રડપ્રલ હ IL, ઘટે ત્મ યે, તેટર  જ પ્રભ ણભ ાં ઝેનય પ્રલ હ Iz, લહ ેછે. રયણ ભે I અચ યહ ેછે અને આઉટ ટ 
લલ્ટેજ ણ અચ યહ ેછે. જમ યે IL = 0 હમ ત્મ યે ઝેનય પ્રલ હ ભહત્તભ ( lzmax) હમ છે અને  
 R = V i  −V૦ 

Izmax   
 થ મ. 

(2)  IL અચલ ષોય અને  Vi બદાય ત્યારે:  

રયથભ ાં RL  , અચ ય ખત ાં રડપ્રલ હ IL અચ યહ ેછે. જમ યે ઇન ટ લલ્ટેજ Vi  લધે ત્મ યે ક ર પ્રલ હ I = Iz + IL લધે છે. 
યાંત   IL અચ હલ થી લધ ય ન પ્રલ હ ઝેનયડ મડભ ાંથી સ ય થ મ છે એટરે કે Iz ન ાં મલૂ્મ લધે છે. આથી R ન  ફે છેડ  લચ્ચેન 
તલદ્ય તમ્થથતતભ નન તપ લત (VR) લધી જામ છે. રયણ ભે આઉટ ટ લલ્ટેજ V૦ અચ યહ ેછે. જમ યે 

 ઈન ટલલ્ટેજ Vi ઘટે ત્મ યે, ક ર પ્રલ હ I ઘટે છે અને તેટર  જ પ્રભ ણભ ાં ન ાં Iz મલૂ્મ ઘટે છે. આથી IR ન ાં મલૂ્મ ઘટે 
છે. રયણ ભે આઉટ ટ લલ્ટેજ V૦  અચ યહ ેછે. આ ફાંને રકસ ની સભજૂતી ઉદ હયણ યથી થષ્ટ થળે.  
ઝેનરડાયોડ પર તાપમાનની અશર :  

 આણે જાણીએ છીએ કે દયેક અધાલ હકન  તલદ્ય તકીમ  

ગ ણધભો ત ભ ન ય આધ રયત છે. આથી P – N જ ાંકળન ડ મડની   

ર ક્ષણણકત  ણ ત ભ ન ય આધ રયત છે. ઝેનયડ મડની રયલસા  

ર ક્ષણણકત ભ ાં ભત પ્રલ હ ભ ઈનરયટી ચ ર્જ કેરયમયને રીધે ભે છે. 
 જે ઉષ્ભ  ઊજાાને રીધે ઉત્ન્ન થમેર  ઇરેક્ટ્રન્સ અને હલ્સને ક યણે છે. 
 આથી ઝેનય ડ મડન બ્રેકડ ઉન લલ્ટેજ (Vz) ણ ત ભ ન ય આધ ય 

 ય ખે છે. આકૃતત (5) ભ ાં જ દ  જ દ  ઝેનય લલ્ટેજ ભ ટે ત ીમ ગ ણ ાંક,  
(temperature coefficient)દળ ાલેર છે. આ આરેખ તસણરકન અધાલ હકભ ાં 
થી ફન લેર ઝેનય ડ મડ ભ ટે છે.  
 આેખ પરથી નીચેના ત્રિ મદુ્દા તારળી કાય છે.  

(i) 5 V થી ઓછ  બ્રેકડ ઉન લલ્ટેજ ધય લત  ઝેનય ડ મડન ત ીમ ગ ણ ાંક αz ઋણ છે. એટરે કે જ ાંકળન ત ભ ન 
લધ યત ાં ઝેનય લલ્ટેજ  Vz  ઘટે છે.  

(ii) 6 V થી લધ યે બ્રેકડ ઉન લલ્ટેજ ધય લત  ઝેનય ડ મડન ત ીમ ગ ણ ાંક αz ધન છે. એટરે કે, ત ભ ન લધ યત ાં 
તેન ઝેનય લલ્ટેજ Vz લધે છે.  

(iii) 5 V થી 6 V લચ્ચે ઝેનય ડ મડ ય ત ભ નની અસય નરહલતૌ છે.  
5 V થી ઓછ  ઝેનય લલ્ટેજ ધય લત  ડ મડભ ાં ડપે્રેળન થતય  તળાં હમ છે અને તેભ ાં ઝેનય 

 અસયને રીધે બ્રેકડ ઉન થ મ છે. જ ાંકળન ત ભ ન લધ યત ાં સહસાંમજકફાંધભ ાં યહરે  લેરેન્સ 

ઇરેક્ટ્રન ઊજાા ભેલે છે. તેથી તે સહરે ઈથી સહસાંમજકફાંધભ ાંથી છટકી જઈ ળકે છે. આભ  
ડ મડને ઝેનય લલ્ટેજથી ઓછ  લલ્ટેજ આત ાં તે થપરટક રેરટસભ ાં યહરે  ઇરેક્ટ્રનને સહરે ઈથી ફહ ય ખેંચી ક ઢે છે. આથી 
આ પ્રક યન  ડ મડભ ાં ત ભ ન લધ યત ાં બ્રેકડ ઉન લલ્ટેજ ઘટે છે . જ ઓ આકૃતત (6).  



 6 v થી લધ  ઝેનયલલ્ટેજ ધય લત  ડ મડભ ાં ડપે્રેળનથતયની હ ઈ લધ  હમ છે. તેથી તીવ્રત  ઓછી હમ છે. આ 
પ્રક યન  ડ મડભ ાં એલરેન્ચ અસયને રીધે બ્રેકડ ઉન થ મ છે. જ ાંકળન ત ભ ન લધત ાં થપરટકભ ાં યહરે  અણ ઓન ાં દરન લધે 
છે. આથી ઇરેક્ટ્રનની અણ ઓ સ થે અથડ લલ ની ળક્યત ઓ લધે છે. રયણ ભે આ અથડ ભણ દયપમ ન ઇરેક્ટ્રન તે ઊજાા 
ગ ભ લે છે, તેથી ઇરેક્ટ્રનન ેસહસાંમજક ફાંધ તડલ  ભ ટે લધ  ઊજાાની જરૂય ડ ેછે. એટરે એભ કહી ળક મ કે, ડ મડભ ાં 
એલરેન્ચ પ્રરક્રમ  ળરૂ કયલ  ભ ટે લધ  રયલસા ફ મસ લલ્ટેજની જરૂય ડ ેછે. આભ, આ પ્રક યન  ડ મડભ ાં ત ભ ન લધત ાં 
બ્રેકડ ઉન લલ્ટેજ લધે છે. જ ઓ આકૃતત ( 6 ).  
 5 V થી 6 V લ   ઝેનય ડ મડભ ાં ઝેનય અસય તેભજ એલરેન્ચ અસયને રીધે એલરેન્ચ બ્રેકડ ઉન થ મ છે. તેથી 
ત ભ ન લધત ાં તેઓ એકફીજાની અસયન ેન બદૂ કયે છે. રયણ ભે તેન  બ્રેકડ ઉનલલ્ટેજ Vz  ય ત ભ નની અસય નરહલતૌ 
થ મ છે.  

દાખા 
(1) આકૃતત (A) ભ ાં દળ ાલેર રયથભ ાં ફેટયી પ્રલ હ I, ઝેનય પ્રલ હ Iz અને રડ પ્રલ હ IL ળધ. જ ફેટયી લલ્ટેજ 50 V 

કયલ ભ ાં આલે ત આ પ્રલ હન  મલૂ્મભ ાં ળ પેયપ ય થળે? ઝેનય ઇપેડન્સન ેઅલગણ. Izmax  ની ગણતયી કય.  

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 



 
 
 



 

 

ટનેડાયોડ ( Tunnel Diode ) :  

 1958 ભ ાં જા નીઝ લૈજ્ઞ તનક ( Leo Esaki ) રીઓ ઇઝ સ્ત્રીએ આ ડ મડની ળધ કયી હતી. આથી આ ડ મડન ેઇઝ થકી 
ડ મડ તયીકે ણ ઓખલ ભ ાં આલે છે. ટનેરડ મડ આભ ત સ ભ ન્મ ડ મડ જેલ જ છે, યાંત   તેની ર ક્ષણણકત ભ ાં નોંધ ત્ર 
તપ લત એ છે કે તેભ ાં ઋણ અલયધલ  તલથત ય ભે છે. 
  આ ડ મડભ ાંલય ત  P અને N પ્રક યન  અધાલ હકભ ાં બ યે પ્રભ ણભ ાં અશ દ્ધિઓ ઉભેયલ ભ ાં આલે છે. સ ભ ન્મ 
ડ મડભ ાં si અથલ  Ge ન  108 બ ગભ ાં એક બ ગ જેટરી અશ દ્ધિ હમ છે. જમ યે ટનેરડ મડભ ાં si અથલ  Ge ન  103 બ ગભ ાં એક 
બ ગ જેટરી અશ દ્ધિઓ હમ છે. રયણ ભે તેભ ાં ભટી સાંખ્મ ભ ાં તલદ્ય તબ યલ હક હમ છે. આ ક યણથી PN જ ાંકળન આગ ડપે્રેળન 
થતય ખફૂ જ સ ાંકડ ાં ફને છે. આ થતયની હ ઈ રગબગ 100 A0 ( 10-6 cm ) જેટરી હમ છે.  
 લ થતલભ ાં તલદ્ય તબ યલ હક કણ ( ઈરેક્ટ્રન અથલ  હર ) ને ફેરયમય તલથત યની એક ફ જ થી ફીજી ફ જ  જલ  ભ ટે 
ફેરયમય ટેમ્ન્ળમર જેટરી ઊજાા હલી જરૂયી છે. યાંત   થરડન્જય સભીકયણ અન સ ય ફેરયમય થતય સ ાંકડ હમ ત્મ યે, ઓછી ઊજાા 
ધય લત  કણની ફેરયમયન ેક દ લી જલ ની સાંબ લન  લધ યે હમ છે. આને ટનેણરિંગ પ્રરક્રમ  કહલે મ છે. આ ટનેણરિંગઅસયને રીધે N – 

પ્રક યભ ાંથી ઇરેક્ટ્રન, ફેરયમયથતયન ેક દ લી P પ્રક યન  અધાલ હકભ ાં દ ખર થ મ છે અને ડ મડભ ાં તલદ્ય તપ્રલ હન ાં લહન થ મ છે. 
ટનેરડ મડની સાંજ્ઞ  આકૃતત (9) ભ ાં દળ ાલી છે.  
ાક્ષણિકતા : ટનેરડ મડની V – I ર ક્ષણણકત  આકૃતત (૭) ભ ાં દળ ાલી છે.  
 ટનેરડ મડન ેરયલસા ફ મસ આત ાં તે સ લ હક તયીકે લતે છે. તેન બ્રેકડ ઉન લલ્ટેજ રગબગ શનૂ્મ હમ છે.  



 ડ મડને થડ પયલડા ફ મસ લલ્ટેજ (50 mV થી ઓછ) આત ાં  
પ્રલ હ ભે છે. લલ્ટેજન  લધ ય  સ થે પ્રલ હ I લધે છે. ર ક્ષણણક આરેખન  OA   

તલથત યભ ાં તલદ્ય તબ ય લ હકન ાં જ ાંકળન  સે ફેરયમયથતયભ ાંથી ટનેણરિંગ (Tunneling) 

 થ મ છે. આથી ઓછ  પયલડા લલ્ટેજે ણ પ્રલ હ એક એક લધી જામ છે.આ તલથત યભ ાં 
ડ મડન અલયધ ઘણ ઓછ હમ છે. પયલડા ફ મસન  VP , લલ્ટેજ ભ ટે ભહત્તભ  
પ્રલ હ IP (Peak current) ભે છે. આ ણફિંદ  આગ ઢ   𝑑𝐼

𝑑𝑉
  શનૂ્મ થ મ છે.  

 જેભ જેભ પયલડા લલ્ટેજ લધ યત  જઈએ તેભ ટનણરિંગની પ્રરક્રમ  ઓછી અસયક યક ફને છે અને પ્રલ હ ઘટલ  ર ગે 
છે. અમ ક લલ્ટેજ VV , આગ પ્રલ હ ઇ IV રઘ ત્તભ ફને છે. આ ણફિંદ  આગ ડ મડની લ હકત  શનૂ્મ થ મ છે. ભહત્તભ પ્રલ હ IP 

અને રઘ ત્તભ પ્રલ હ IV (Valley current) લચ્ચેન  તલથત યને ઋણ અલયધ તલથત ય (negative resistance region) કહલે ભ ાં આલે છે. 
 હલે પયલડા ફ મસ લધ યત ાં ટનેણરિંગ પ્રરક્રમ  થથણગત થઈ જામ છે અને સ દ  ડ મડભ ાં પ્રલ હ ભે છે, તેલી યીતે 
પ્રલ હ ભે છે. એટરે કે , આ તલથત યભ ાં ર ક્ષણણકત  સ દ  ડ મડ જેલી ભે છે. 
શમજૂતી :  

 ટનેર ડ મડન  રયલસા ર ક્ષણણક આરેખ ઝેનય અસયની ભદદથી સભજી ળક મ છે. ઝેનય ડ મડભ ાં અશ ધ્ધ્ધન ાં પ્રભ ણ 
ઘણ ાં ભટ ાં હલ થી તેભ ાં રયલસા બ્રેકડ ઉન લલ્ટેજ રગબગ 2V થી 6V ની લચ્ચે ભે છે. ટનેર ડ મડભ ાં ડપે્રેળન થતય ઘણ ાં  તળાં 
હલ થી તેભ ાં રયલસા બ્રરકિંગ તલથત ય જલ  ભત નથી. આથી રયલસા ફ મસભ ાં તે બ્રેકડ ઉન  મ્થથતતભ ાં જ જલ  ભે છે. 
 ટનેર ડ મડભ ાં ભત પયલડા પ્રલ હ ફે અસયને રીધે જલ  ભે છે. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(1) ડ મડને ફહ યથી પયલડા ફ મસ આત ાં ફેરયમય ટેમ્ન્ળમરન ાં મલૂ્મ ઘટે છે . આથી ભેજયીટી ચ ર્જ કેરયમય conduction 

band ભ ાં જામ છે, રયણ ભે ડ મડભ ાં પ્રલ હ ભે છે. આકૃતત (9)ભ ાં આ પ્રલ હને તટૂક યેખ  લડ ેદળ ાલેર છે.  
(2) ફીજા પ્રક યન પ્રલ હ ટનણરિંગ પ્રરક્રમ ને રીધે ભે છે. ડ મડભ ાં થતી Quantum - mechanical ટનેણરિંગની રક્રમ  આકૃતત 

(10) ભ ાં દળ ાલેર energy band યથી સભજી ળક મ છે. 



(i) ડ મડન ેજમ યે કઇણ પ્રક યન ફ મસ આેર ન હમ ત્મ યની Energy band ની મ્થથતત આકૃતત (10,a)ભ ાં દળ ાલી 
છે.  

(ii)  હલે P તલબ ગન ેગ્ર ઉન્ડ કયી, N  તલબ ગ ય પયલડા લલ્ટેજ આત ાં, ફેરયમયન ાં ટેમ્ન્ળમર ઘટે છે એટરે કે N 

તલબ ગન Energy band  ઉયની તયપ ખસે છે. આકૃતત (10,b) અહીં N  તલબ ગન  conduction band ભ ાં યહરે  
ઇરેક્ટ્રનભ ાં જેટરી ઊજાા હમ તેટરી જ ઊજાા P તલબ ગન  valance band ભ ાં યહરે હલ્સભ ાં હલ થી ઇરેક્ટ્રન N 

તલબ ગભ ાંથી P તલબ ગભ ાં ટનર થ મ છે અને આ મ્થથતતભ ાં પ્રલ હન ાં મલૂ્મ લધે છે. 
(iii) N તલબ ગ ય પયલડા ફ મસ લધ યત ાં આકૃતત (10,c) ભ ાં ફત વ્મ  મ જફ N તલબ ગન  Energy band લધ યે ઉયની 

તયપ ધકેર મ છે. આથી લધ યે અને લધ યે ઇરેક્ટ્રન P તલબ ગભ ાં ટનેર થ મ છે અને ર ક્ષણણક આરેખભ ાં ભહત્તભ 
પ્રલ હ IP ભે છે.  

(iv)  N તલબ ગ ય પયલડા ફ મસ લધ યત ાં આકૃતત (10,d) ભ ાં દળ ાવ્મ  મ જફ ટનેણરિંગ પ્રલ હ શનૂ્મ થઈ જામ છે. 
ત્મ યફ દ પયલડા ફ મસ લલ્ટેજ લધ યત ાં સ ભ ન્મ ડ મડ જેલી ર ક્ષણણકત  ભે છે. 

ન ન  તસગ્નર ભ ટે ટનેરડ મડન સભત લ્મ રયથ આકૃતત ( 11 ) ભ ાં દળ ાલેર છે.  
 જમ ાં , -Rn  = IP અને IV તલથત ય લચ્ચેન ઋણ અલયધ.  
 Rg = ટતભિનરન ઓહભીક અલયધ  
 Ls = ટતભિનરની બોતતક ગઠલણીને રીધે ભત ાં ઇન્ડક્ટ્ટન્સ 

 C =  જ ાંકળન કેેસીટન્સ, જેન ાં મલૂ્મ ફ મસ લલ્ટેજ ય આધ ય ય ખે છે.  
ફ જ ન  કઠ ભ ાં જ દ જ દ  દ્રવ્મભ ાંથી ફન લેર ટનેર ડ મડન  ડટે  આપ્મ  છે.  
ગૅણરમભ આસેન ઇડ (GaAs) પ્રક યન  ટનેર ડ મડભ ાં IP/IV ન ાં મલૂ્મ તેભજ VF – VP ન ાં મલૂ્મ ભહત્તભ હમ છે, જમ યે si 
પ્રક યન  ટનેર ડ મડભ ાં IP/IV ન ાં મલૂ્મ ઓછાં હલ થી તેભ ાંથી ટનેર ડ મડ ફન લલ ભ ાં આલત  નથી. 
 

ઉપયોગ :  

 ટનેર ડ મડભ ાં પ્રલ હ IP અને IV ભ ટે લલ્ટેજન ાં ત્રણ જ દ ાં જ દ ાં મલૂ્મ ભે છે જેને રીધે તેન ઉમગ digital circuit 

તથ  computer ભ ાં થ મ છે. આ ડ મડન  ઋણ અલયધન  તલથત યન ઉમગ કયી ઉચ્ચ આવતૃત્ત (ભ ઈક્રલેલ તયાંગ) 
ઉત્ન્ન કયલ  ભ ટેન  ઑસ્થટરેટય રયથ તૈમ ય કયી ળક મ છે. 
3. નશણકોન કંટ્રો રેક્ટટફાયર (SCR) (Silicon Controlled Rectifier) :  

 આ ઉકયણ એ ચ ય થતયલ ળાં PNPN ઉકયણ છે. તેની યચન  આકૃતત (I) ભ ાં દળ ાલી છે. આ પ્રક યન  ઉકયણને ફે 
થથ મી મ્થથતત હમ છે. એક થથ મી મ્થથતત જેભ ાં તેન અલયધ ખફૂ જ ઓછ હમ છે અને ફીજી થથ મી મ્થથતત જેભ ાં અલયધ 
ખફૂ જ લધ યે હમ છે. હરેી મ્થથતતને લ હક મ્થથતત કહી ળક મ અને ફીજી મ્થથતતને અલ હક મ્થથતત કહી ળક મ. આ જાતન  
ઉકયણને અલ હક મ્થથતતભ ાંથી લ હક મ્થથતતભ ાં ખફૂ જ ઝડથી પેયલી ળક મ છે અને આ જાતની મ્થથતતન  પેયપ ય ભ ટે 
ખફૂ જ થડી ઊજાાની જરૂય ડ ેછે. થ મયેરન લ લ્લભ ાં ણ આ પ્રક યની મ્થથતત પેયપ યથી ભેલી ળક મ છે. એટરે આલી 
જાતન  સ ધનને થાયરીસ્ટર ણ કહલે ભ ાં આલે છે. Si ધ ત   ઊંચ  ત ભ ને ણ ભહત્તભ ઊજાાન વ્મમ કયલ ની ક્ષભત  
ધય લતી હલ થી આ ઉકયણ si ભ ાંથી ફન લલ ભ ાં આલે છે. આ ઉકયણ 

 એક યેપરટપ મય તયીકે લતે છે, યાંત   તેભ ાં લહતે  પ્રલ હને તનમાંતત્રત કયી  
ળક ત હલ થી તેને તસણરકન કાંરર યેરટપ મય અથલ  ટૂાંકભ ાં SCR કહલે ભ ાં  
આલે છે.  
રચના :  

 આકૃતત (I) ભ ાં દળ ાવ્મ  મ જફ SCR એ ચ ય થતયલ ળાં PNPN ઉકયણ 

  



છે. આ ઉકયણભ ાં J1  , J2 અને J3  એભ ત્રણ PN જ ાંકળન હમ છે. J1 અને J3 જ ાંકળનને પયલડા ફ મસ આલ ભ ાં આલે છે 
જમ યે J2 જ ાંકળનને રયલસા ફ મસ આલ ભ ાં આલે છે. SCR ને ત્રણ ટતભિનર હમ છે એક એનડ, ફીજ કેથડ અને ત્રીજ 
ગેઇટ. એનડ અને કેથડ એ મ ખ્મ ટતભિનર છે. ગેઈટ એ તનમાંત્રણ કયન ય ટતભિનર છે. કેથડ ટતભિનર N તલબ ગ સ થે 
જડરે હમ છે. તેન થડ બ ગ P તલબ ગ ય સાં ત થ મ છે. આ P તલબ ગ સ થે ગેઇટન ટતભિનર જડલ ભ ાં આલે છે. આ 
પ્રક યન  ફાંધ યણને રીધે SCR ભ ાં થલીચીંગની રક્રમ  ઝડી ફને છે. SCR ની સાંજ્ઞ  આકૃતત (2) ભ ાં દળ ાલી છે.  
કાયય :  

 આકૃતત(3)ભ ાં દળ ાવ્મ  મ જફ SCRને NPN અનPેNP ર ન્ઝીથટયન  
જડક  તયીકે દળ ાલી ળક મ. આકૃતત યથી થષ્ટ છે કે J2 જ ાંકળન એ 

કરેક્ટ્ટય જ ાંકળન દળ ાલે છે જે ફાંને ર ન્ઝીથટય ભ ટે કૉભન છે. જમ યે J1  

અને J3 જ ાંકળન અન ક્રભે PNP અનNેPN ર ન્ઝીથટયન ાં એભીટય જ ાંકળન 
દળ ાલે છે.  

 જમ ાં સ ધી J2 જ ાંકળન રયલસા ફ મસ હમ છે ત્મ ાં સ ધી SCR, 

 એનડ – કેથડની લચ્ચે ખ લ્ર  રયથની જેભ લતે છે, એટરે કે  
તેન અલયધ ઘણ ભટ હમ છે.  
 જમ યે ગેઈટ ટતભિનર દ્વ ય  પ્રલ હ થાંદ (current pulse) દ ખર કયલ ભ ાં આલે છે ત્મ યે J2  જ ાંકળન પયલડા ફ મસ 
થ મ છે અને SCR એ Short circuit તયીકે લતે છે. એટરે કે તેન અલયધ ઘણ ઓછ થ મ છે.  
 જમ યે ગેઇટ પ્રલ હ IG = 0 હમ તથ  એનડ ય ધન લલ્ટેજ અને કેથડ ય ઋણ લલ્ટેજ આેર હમ ત્મ યે ફાંને 
ર ધ્ન્ઝથટયન  એભીટય જ ાંકળન પયલડા ફ મસ મ્થથતતભ ાં આલે છે. યાંત   J2 જ ાંકળન રયલસા ફ મસ મ્થથતતભ ાં હલ થી ફાંને 
ર ન્ઝીથટયભ ાંથી પક્ટ્ત રીકેજ પ્રલ હ (Ico1અન ેIco2) લહ ેછે. આથી SCR એ ઑપ મ્થથતતભ ાં યહ ેછે. જેભ જેભ એનડ અને કેથડ 
લચ્ચેન  લલ્ટેજ લધ યીએ (પયલડા લલ્ટેજ લધ યીએ) અને આ પયલડા લલ્ટેજ અમ ક લલ્ટેજ કયત ાં લધે છે ત્મ યે SCR , 

ઑન મ્થથતતભ ાં આલે છે અને SCR ભ ાંથી એક એક પ્રલ હ લહ ેછે. આ લલ્ટેજને પયલડા બ્રેકઓલય લલ્ટેજ VBO કહલે ભ ાં આલે 
છે. જ ઓ આકૃતત (4). ઑન મ્થથતતભ ાં લહતે  પ્રલ હને પક્ટ્ત રગ ડરે લલ્ટેજ અને SCRની શ્રેણીભ ાં મકેૂર  અલયધથી તસતભત 
કયી ળક મ છે. આકૃતત (4)ભ ાં બ્રેકડ ઉન છીની ર ક્ષણણકત  તટૂક યેખ થી દળ ાલી છે ક યણ કે આ પ્રરક્રમ  અમ્થથય અને 
ઝડથી થ મ છે. SCR ઑન થમ  છી તેની યન (એનડ–કેથડ યન) લલ્ટેજ ઘટી જામ છે. આ લલ્ટેજને holding 

voltage VH કહલે ભ ાં આલે છે.  

 ગેઇટ ટતભિનર ય ધન લલ્ટેજ આત ાં Q1 ર ન્ઝીથટયન (NPN ર ન્ઝીથટયન) ફેઝ–એતભટય જ ાંકળન પયલડા ફ મસ 
થ મ છે અને તેભ ાંથી ભટ  પ્રભ ણભ ાં કરેક્ટ્ટય પ્રલ હ lC1 લહ ેછે. યાંત   lC1પ્રલ હ Q2 ર ન્ઝીથટય ભ ટે ફેઝ પ્રલ હ ફનત 
હલ થી તે છે, ર ન્ઝીથટયન ેઑન કયે છે અને તેભ ાંથી ણ ભટ  પ્રભ ણભ ાં કરેક્ટ્ટય પ્રલ હ Ic2 લહ ેછે. હલે Ic2 પ્રલ હ Q1  ભ ટે 
ફેઝ પ્રલ હ હલ થી તે Q1 ર ન્ઝીથટયને ઑન મ્થથતતભ ાં ય ખે છે. આભ Q2 ર ન્ઝીથટય Q1 ને ઑન મ્થથતતભ ાં ય ખે છે અને Q1 

ર ન્ઝીથટય Q2 ને ઑનમ્થથતતભ ાં ય ખે છે. આ પ્રરક્રમ  સતત ચ લ્મ  કયે છે. આથી ફાંને ર ન્ઝીથટય સાંતપૃ્ત મ્થથતત (saturation 

state) ભ ાં યહ ેછે અને SCR એ ઑન મ્થથતત (બ્રેકડ ઉન મ્થથતત) ભ ાં આલે છે. આ મ્થથતતભ ાં SCR ભ ાં એનડથી કેથડ તયપ 
પ્રલ હ લહ ેછે. ઑન મ્થથતત પ્ર પ્ત થમ  છી SCR યન લલ્ટેજ ઘટીને VH જેટર થઈ જામ છે. એક લખત SCR, ઑન થમ  
છી ગેઈટ તેન  યન ાં તનમાંત્રણ ગ ભ લે છે એટરે કે IG = 0 કયલ  છત ાં ણ SCR ને ઑપ મ્થથતતભ ાં  છ ર લી ળક ત 
નથી. SCRને ઑપ મ્થથતતભ ાં ફે યીતે ર લી ળક મ.  
(i) એનડ કેથડ લચ્ચેન  લલ્ટેજ VAK ને holding લલ્ટેજ VH કયત ાં ઓછ કયલ ભ ાં આલે અથલ   
(ii) SCR ન  ફહ યન  રયથભ ાં યહરે  અલયધન ાં મલૂ્મ લધ યી, SCR ભ ાંથી લહતે  પ્રલ હન ાં મલૂ્મ holding પ્રલ હ IH કયત ાં 

ઓછાં કયલ ભ ાં આલે.  
 ગેઈટ પ્રલ હ IG ન ાં મલૂ્મ લધ યલ થી પયલડા બ્રેકઓલય લલ્ટેજન ાં મલૂ્મ ઘટે છે.      



ાક્ષણિકતા :  

 SCR ની લલ્ટ-એમ્પમય ર ક્ષણણકત  આકૃતત (4)ભ ાં દળ ાલી 
 છે. જમ યે એનડ–કેથડ લચ્ચે રયલસા લલ્ટેજ આલ ભ ાં આલે  
ત્મ યે ફાંને ર ન્ઝીથટયભ ાંથી પક્ટ્ત રીકેજ પ્રલ હ લહ ેછે. (જ ઓ  
આકૃતતભ ાં OB તલથત ય) આ રયલસા લલ્ટેજ લધ યત ાં, કઈ એક  
રયલસા લલ્ટેજ આગSCR બ્રેકડ ઉન મ્થથતતભ ાં આલે છે. આ લલ્ટેજ 

ને VRROM (PRV) (Repetitive peak reverse voltage with open gate)  

અહી ભતી બ્રેકડ ઉન મ્થથતત એલરેન્ચ અસયને રીધે થ મ છે.  
 જમ યે IG = 0 હમ અને SCR ને પયલડા ફ મસ લલ્ટેજ છે  
VAK ર ગ   ડત ાં તેભ ાંથી પક્ટ્ત રીકેજ પ્રલ હ સ ય થ મ છે.(જ ઓ 

OA તલથત ય) જમ યે VAK = VBoથ મ છે ત્મ યે SCR, ઑન થ મ છે  
અને તેભ ાંથી પ્રલ હ IA લહ ેછે. આથી SCR ન  ફે છેડ  લચ્ચેન લલ્ટેજ ઘટીને holding voltage જેટર થ મ છે. VBo લલ્ટેજને 
પયલડા બ્રેક ઓલય લલ્ટેજ (જમ યે ગેઇટ ઓન હમ ત્મ યે) કહલે ભ ાં આલે છે.  
 0A તલથત યન ેપયલડા બ્રકીંગ તલથત ય અને OB ને રયલસા બ્રકીંગ તલથત ય કહ ેછે ક યણ કે, આ તલથત યભ ાં SCR 

પ્રલ હન ેબ્રક કયી ય ખે છે. IG ન  ઊંચ  મલૂ્મ ભ ટે SCR ભ ાં બ્રેક ડ ઉન મ્થથતત ઝડથી આલે છે. આકૃતત (4) ભ ાં દળ ાવ્મ  
મ જફ IG1  , અને IG2 પ્રલ હ ભ ટે, બ્રેકડ ઉનલલ્ટેજ અન ક્રભે VF1 અને VF2  ભે છે. અહીં IG < IG1< IG2  છે અને VBO> VF1 > VF2 છે.)  

 SCR ને ઑન મ્થથતતભ ાં ય ખલ  ભ ટે તેભ ાંથી રઘ ત્તભ પ્રલ હ IH સ ય કયલ જરૂયી છે જેને holding current કહલે ભ ાં 
આલે છે. જ SCR ભ ાંથી લહતે પ્રલ હ IA, IH કયત ાં ઓછ થ મ ત્મ યે તે ઑપ મ્થથતતભ ાં આલે છે. 
SCR ના કાયયન ુ ંનળશ્ેવિ :  

 SCR ન ાં ક મા સભજલ  ભ ટે આકૃતત (3) ધ્મ નભ ાં ર. SCR ન એનડ ટતભિનર કેથડની સ ેક્ષ ધન હમ અને IG = 0 
હમ ત્મ યે SCR ભ ાંથી લહતે રીકેજ પ્રલ હ ફાંને ર ન્ઝીથટયન  રીકેજ પ્રલ હન  સયલ   ફય ફય હમ છે. એટરે કે  
  IC =ICO1  + ICO2  

CE રયથ ભ ટે, ર ન્ઝીથટયભ ાંથી લહતે કરેક્ટ્ટય પ્રલ હ નીચે મ જફ આી ળક મ. 
  IC = βIB +(β + 1)ICO  

    =  β(IB + Ico)+ Ico  

  IC = hFE(IB + Ico) + Ico  -----------------------------------------------------------------------------------(1) 

Q1 ર ન્ઝીથટય ભ ટે ફેઝ પ્રલ હ IC2 થ મ છે અને Q2  ર ન્ઝીથટય ભ ટે ફેઝ પ્રલ હ IC1 થ મ છે. આથી ફાંને ર ન્ઝીથટય ભ ટેન  
કરેક્ટ્ટય પ્રલ હ સ.ક. (1) ન  આધ યે નીચે મ જફ રખી ળક મ. 
   IC1  = hFE1 (IC2  + Ico1 ) + Ico1 ------------------------------------------------------------------------------(2)  

   IC2 = hFE2 (IC1 + Ico2) + Ico2 -------------------------------------------------------------------------------(3) 

SCRભ ાંથી લહતે એનડ પ્રલ હ 

   IA = IC1 + IC2  

સ.ક.(2),(3) અને (4) ન ઉમગ કયત ાં, 
   IA =  1+hFE 1  1+hFE 2 (Ico 1+Ico 2 )

1−hFE 1×hFE 2 
  --------------------------------------------------------------------------(5) 

SCR ભ ાં Q1 અને Q2 ર ન્ઝીથટયન  ફેઝ તલબ ગ હ  ય ખલ ભ ાં આલે છે. આથી જમ યે IG = 0 હમ ત્મ યે ફાંને ર ન્ઝીથટયન  
hFE ન  મલૂ્મ એક કયત ાં ઘણ ાં ન ન ાં હમ છે. એટરે કે hFE1 = hFE2  = 0+ સભી. (5) ભ ાં આ મલૂ્મ મકૂત ાં, 
    IA = (1+0+)(1+0+)(Ico 1 + Ico 2 ) /1 − 0 + × 0 +   

    IA = IC01 + IC02 



 (અહીં 0+ સાંજ્ઞ  દળ ાલે છે કે hFE ન ાં મલૂ્મ શનૂ્મ કયત ાં થડ ેઘણે અંળે ભટ  છે.) અહીં SCR એ ઑપ મ્થથતતભ ાં યહ ેછે 
અને તેન અલયધ ઘણ ભટ હમ છે. 
  જમ યે ગેઇટ ટતભિનરને ધન લલ્ટેજ આલ ભ ાં આલે ત્મ યે કરેક્ટ્ટય પ્રલ હ IC ઝડથી લધે છે, રયણ ભે ફાંને 
ર ન્ઝીથટયન  hFE  રગબગ એક જેટર  થ મ છે.  
   hFE1  = hFE2  = 1-  

(1- સાંજ્ઞ  દળ ાલે છે કે hFE ન ાં મલૂ્મ એક કયત ાં થડ ાં ઓછાં છે)  
સભી. (5) યથી,  

IA = (1+1-)(1+1-)(Ico 1 + Ico 2 ) /1 − 1− × 1−
     

IA = ∞ 

 અહીં એનડ પ્રલ હ અનાંત થત નથી યાંત   ભહત્તભ થ મ છે. એટરે કે SCR ઑન મ્થથતતભ ાં આલે છે અને તેન 
અલયધ ઘણ ઓછ થ મ છે.  
ઉપયોગ :  

 SCR ન ફહ ઉમગ યેરટપ મય રયથભ ાં થ મ છે. સ દ  યેરટપ મયભ ાં રડને ભતી ઊજાાને તનમાંતત્રત કયી ળકતી 
નથી. જમ યે SCR  દ્વ ય  રડને ભતી ઉજાા તનમાંતત્રત કયી ળક મ છે. SCR ન ઉમગ કયી અધાતયાંગ, ણૂા તયાંગ અને ણબ્રજ 
યેપટીપ મય જેલ  રયથ તૈમ ય કયી ળક મ છે. આ રયથન ઉમગ ઔદ્યણગક સ ધન ફન લલ ભ ાં થ મ છે. આ 
ઉય ાંત SCR ન ઉમગ યીરે - કાંરર , હીટય કાંરર , પેઝ કાંરર, Time - delay રયથ, યેગ્ય રેટેડ  લય સપ્ર મ, 
ફેટયીચ ર્જય, ડી.સી. ભટય, થીડ કાંરર લગેયે જેલ  રયથભ ાં થ મ છે. 
4. યનુી-જકંન ટ્રાન્ઝીસ્ટર (UJT) (Uni-Junction Transistor) :  

 આ પ્રક યન  ર ન્ઝીથટયની યચન  આકૃતત (5) ભ ાં દળ ાલી છે. આ ર ન્ઝીથટયને ત્રણ ટતભિનર હમ છે. એતભટયફેઝ–1 
અને ફેઝ–2. યાંત   તેભ ાં પક્ટ્ત એક જ PN જ ાંકળન હમ છે. આથી તેને ય ની જ ાંકળન ર ન્ઝીથટય (UJT) તયીકે ઓખલ ભ ાં 
આલે છે. 
  ઓછી અશ દ્ધિઓ ઉભેયેર એ પ્રક યન તસણરકન ફ ય ફન લલ ભ ાં આલે છે. અને તેન  ફાંને છેડ ેજડ ણ ભ ટે ફે 
ટતભિનર ફન લલ ભ ાં આલે છે. આ ફ ય (bar) ને ફેઇઝ કહલે ભ ાં આલે છે અને તેન  ફાંને જડ ણને ફેઝ-1 અને ફેઝ–2 
કહલે ભ ાં આલે છે.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 

 ફેઝની નજીક P પ્રક યન ાં અધાલ હક દ્રવ્મ લ યી PN જ ાંકળન ફન લલ ભ ાં આલે છે. આ PN જ ાંકળન ટતભિનરન ેએતભટય 
E કહલે ભ ાં આલે છે. PN જ ાંકળનન P પ્રદેળ પ્રભ ણભ ાં ઘણ ન ન હમ છે. N પ્રક યન  ફેઝભ ાં ઓછી અશ દ્ધિ ઉભેયેરી હલ થી 
તેન અલયધ પ્રભ ણભ ાં ભટ હમ છે. આકૃતત (6) ભ ાં UJT ની સાંજ્ઞ  દળ ાલેરી છે. સાંજ્ઞ ભ ાં દળ ાલેર તીય, PN જ ાંકળન જમ યે 
પયલડા ફ મસ હમ ત્મ યે તેભ ાં લહતે  તલદ્ય તપ્રલ હની રદળ  દળ ાલે છે. 
કાયય :  



 UJT ન  ફેઝ -2 ટતભિનરન ેફેઝ-1 ને અન રક્ષીને ધન ફન લલ ભ ાં આલે છે. ફેઝ-1 અને ફેઝ-2 લચ્ચેન અસયક યક 
અલયધ RBB છે જેને આંતય–ફેઝ અલયધ કહ ેછે. ફેઝભ ાં અશ દ્ધિઓન ાં પ્રભ ણ ઓછાં હલ થી તેન અલયધ ઘણ ભટ હમ 
છે. 
 આકૃતત (7) ભ ાં દળ ાલેર  સભત લ્મ રયથભ ાં આ અલયધ, શે્રણીભ ાંડરે  ફે અલયધ RB1, ને ચર અલયધ તયીકે 
દળ ાલેર છે, ક યણ કે તેન અલયધ એતભટય પ્રલ હ સ થે ફદર ત હમ છે. IE  ન ાં મલૂ્મ 0 થી 50 μA જેટલ ાં ફદર મ ત્મ યે 
RB1 ન અલયધ 5 KΩ થી ઘટીને 50 Ω જેટર થ મ છે. જમ યે IE = 0  હમ ત્મ યે આંતયફેઝ RBB ન ાં મલૂ્મ રગબગ 4 K Ω થી 
10 K Ω લચ્ચે હમ છે.  
 ફેઝ-1 અને ફેઝ-2 ની લચ્ચે VBB લલ્ટેજરગ ડત ાં, RB1, અલયધ ય ભત લલ્ટેજ, 
  VJ= VBB 

RB 1 

RB 1 +RB 2 
  

  VJ= ⴄVBB   જમ ાં ⴄ = 
RB 1 

RB 1 +RB 2 
  

 અહીં ⴄ ને આંતય થટેન્ડ ઑપ ગ ણત્તય (intrinsic stand off ratio) કહલે ભ ાં આલે છે, જેન ાં મલૂ્મ રગબગ 0.5 થી 0.8 ની 
લચ્ચે હમ છે.  
 હલે જમ યે એતભટય E ને ધન લલ્ટેજ VE આલ ભ ાં આલે ત્મ યે જમ ાં સ ધી આ લલ્ટેજ, VJ કયત ાં ઓછ હળે ત્મ ાં સ ધી 
એતભટય ડ મડ D રયલસા ફ મસ મ્થથતતભ ાં યહળેે. આથી કઇ એતભટય પ્રલ હ (ફહ  જ ઓછ રીકેજ પ્રલ હ IEO) લહતે નથી. 
આને UJT ની ઑપ મ્થથતત કહ ેછે. જમ યે VE > VJ, થ મ ત્મ યે ડ મડ પયલડા ફ મસ થ મ છે અને એતભટય પ્રલ હન ાં લહન 
થ મ છે. ડ મડ પયલડા ફ મસ થત ાં, એતભટયભ ાંથી ફેઝ-1 તયપ હર ગતત કયે છે અને ફેઝ-1 પ્રદેળભ ાંથી એતભટય તયપ 
ઇરેકરન ગતત કયે છે. આભ એતભટય ફેઝ-1 લચ્ચે થતી લ હકની ગતતને રીધે RB1 અલયધન ાં મલૂ્મ ઘટે છે. એતભટય 
લલ્ટેજન  આ મલૂ્મને peak voltage VP  કહ ેછે, આને UJTની ઑન મ્થથતત કહ ેછે. લ થતલભ ાં જમ યે એતભટય લલ્ટેજ VE(≈ 
VP) અને VJ લલ્ટેજ લચ્ચેન તપ લત ડ મડન  કટૌઇન લલ્ટેજ VJ જેટર થ મ ત્મ યે UJT, ઑન મ્થથતતભ ાં આલે છે. 
   Vp - VJ = VD  

   Vp = VJ + VD = ⴄVBB + VD.  

અહી Vp ને firing voltage ણ કહલે ભ ાં આલે છે.  
ાક્ષણિકતા :  

આકૃતત(8) ભ ાં UJT ની ઇન ટ ર ક્ષણણકત  (એતભટય ર ક્ષણણકત ) દળ ાલી છે.  
 જમ યે VBB= ૦ હમ અને એતભટય ય લલ્ટેજ VEB1 આત ાં, ડ મડ D  

પયલડા ફ મસ થ મ છે રયણ ભે ભતી ર ક્ષણણકત  PN જ ાંકળન ડ મડ જેલી  
જ હમ છે. ર ક્ષણણકત  PN જ ાંકળન ડ મડ જેલી જ હમ છે. 
 જમ યે VBB = 10 V હમ અને VEB1< Vp હમ ત્મ યે ફેઝ-2 થી એતભટય તલથત ય તયપ રીકેજ પ્રલ હ ICO લહ ેછે. તે 
ર ન્ઝીથટયભ ાં લહતે  રીકેજ પ્રલ હ ICO જેલ જ હમ છે અને તલથત ય તેન ાં મલૂ્મ ભ ઈક્રએમ્પમયન  ક્રભન ાં હમ છે. ર ક્ષણણક 
આરેખન  આ તલથત યને કટૌઓપ તલથત ય કહ ેછે. VEB1 ન ાં મલૂ્મ લધ યત ાં રીકેજ પ્રલ હ IEO ન ાં મલૂ્મ ઘટે છે. આરેખભ ાં 
દળ ાવ્મ  મ જફ VEB1 = 7 V આગ રીકેજ પ્રલ હ શનૂ્મ થઈ જામ છે અને ત્મ યફ દ UJT ભ ાં એતભટય પ્રલ હ IE રીકેજ પ્રલ હ 
કયત ાં તલર િ રદળ ભ ાં લહ ેછે. જમ યે VEB1 = VP થ મ છે ત્મ યે એતભટય પ્રલ હ IE ભ ાં એક એક લધ ય થ મ છે અને એતભટય 
લલ્ટેજ VE ભ ાં ઘટ ડ થ મ છે. ર ક્ષણણક આરેખન  આ તલથત યને ઋણ અલયધ (negative resistance) તલથત ય કહલે ભ ાં 
આલે છે. UJT ની આ મ્થથતત અથથ મી હમ છે. VEB1 (= VP) ન  આ મલૂ્મને firing potential અથલ  peake voltage કહલે ભ ાં 
આલે છે. VP ન ાં મલૂ્મ, UJT ન  આંતય થટેન્ડ ઑપ ગ ણત્તય ⴄ ય આધ રયત હમ છે. જમ યે એતભટય લલ્ટેજ, ગતાણફિંદ ( Valley 

point) સ ધી હોંચે છે અને ત્મ યફ દ તેભ ાં લધ ય કયત ાં, એતભટય IE પ્રલ હ લધે છે. ર ક્ષણણક આરેખન  આ તલથત યને 
સાંતપૃ્ત તલથત ય કહ ેછે. 
 આકૃતતભ ાં દળ ાવ્મ  મ જફ VBB  ન ાં મલૂ્મ લધ યલ થી firing potential VP ન ાં મલૂ્મ લધે છે.  



ઉપયોગ :  

 UJT ભ ાં ઋણ અલયધલ  તલથત ય ભત હલ થી તેન ઉમગ રયરેક્ટ્સેળન ઑસીરેટય (Relaxation oscilator) તયીકે 
થ મ છે. જેન થી દ ાંત  (Sawtooth) આક યન ાં તયાંગ ઉત્ન્ન કયી ળક મ છે. UJT ન ઉમગ SCR ને trigger કયલ  (એટરે કે 
SCR ને ઑન મ્થથતતભ ાં ર લલ ) ભ ટે વ્મ ક પ્રભ ણભ ાં થ મ છે. UJT ની ભદદથી પેઝ કાંરર તેભજ ટ ઇભય રયથ ણ 
તૈમ ય કયી ળક મ છે.  

ઉદાષરિો 
1.  આેર  UIT ન આંતયફેઝ અલયધ 7 KΩ છે અને તેન આંતય થટેન્ડ ઓપ ગ ણત્તય 0.62 છે. તેન  અલયધ RB1, 

અને RB2 ની ગણતયી કય.  

 ⴄ = 0.62 ;   RBB=RB1+ RB2 = 7 KΩ  

 હલ,ે ⴄ = 
RB 1 

RB 1 +RB 2 
  

  RB1 = ⴄ(RB1 + RB2 )= 0.62 (7000) = 4340 Ω  

2.  આેર UJT રયથભ ાં VBB = 20 V  આત ાં, firing potential 15 V ભે છે. જ firing potential 10 V  ભેલવ ાં હમ ત 
જે VBB કેટર ય ખલ ડ?ે અહીં VO = 0.7 V ર.  

 Vp = ⴄ VBB +VD   

 ⴄ = Vp   −VD   

VBB
  = 15−0.7 

20 
 = 0.715  

હલ,ે     Vp = ⴄ VBB +VD  

 VBB  = Vp   −VD   

ⴄ  = 10 − 0.7 

0.715  
 = 13 V  

 

સ્ળાધ્યાય 

 

1. તસણરકન કાંરર યેસ્ક્ટ્ટપ મય (SCR)  અધાલ હક યચન ન ાં ક મા અને યચન  સભજાલ. 
2. SCR ની ર ક્ષણણકત ઓ દયીનેસભજાલ, અને તેન  ઉમગ રખ. 
3. ય તન-જ ાંકળન ર ન્ઝીથટય (UJT) ની યચન  અને ક મા િતત લણાલ. તેની ર ક્ષણણકત ઓ દય. તેન  ઉમગ 

રખ. 
4. ટનેર ડ મડની ર ક્ષણણકત ઓ આરેખ દયીને સભજાલ.  
5. ટનેર ડ મડભ ાં ટનેણરિંગની પ્રરક્રમ  કેલી યીતે થ મ છે તે સભજાલ. તેન  ઉમગ રખ. 


