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नागपूरच्या सायन्स कॉलेजमधून एम् . एस् . सी. (भौणिकशास्त्र) झाल्यानांिर जबलपूरच्या रॉबर्टसन्  
कॉलेजमध्ये ि नागपूरच्या सायन्स कॉलेजमध्ये अणधव्याख्यािा म्हिून काम केले. नांिर मुांबईच्या 
इन्सन्टर्टू्यर् ऑफ सायन्स ि नागपूरच्या इन्सन्टर्टू्यर् ऑफ सायन्समध्ये सहयोगी प्राध्यापक, प्राध्यापक 
आणि णिभाग प्रमुख म्हिून पदोन्निी झाली. १९४६ साली Transmutation of Elements या णिषयािर 
तयाांनी मराठीि णलणहलेल्या णनबांधाला नागपूर णियापापीठा े िामन रघुनाथ जोशी पाणरिोणषक णमळाले. 
पाणरभाणषक शब्दािली ियार करिे आणि भारिीय भाषाांमधून उच्च णशक्षि देिा याि े या हेिूने पुटिके 
णलहािी या कामासाठी मध्यप्रदेश शासनाने तयाांना डॉ. रघुिीर याांच्या ॲकेडेमीमध्ये पाठणिले. तयाां े दहा 
सांशोधनपर णनबांध प्रणसद्ध झाले असून तयाांनी पी. एच् . डी. पदिीसाठी मागटदशटन केले आहे.  
 

नागपूर णियापापीठाच्या टनािकपूिट भौणिकशास्त्राच्या अभ्यासक्रमाि आमलूाग्र बदल करून तयास 
अयापाित्  करण्याि तयाां ा प्रमुख भाग आहे. NCERT  ा नागपूर गर्, ULP (भौणिकशास्त्र) नागपूर 
णियापापीठ, णिज्ञानमां , नागपूर या सांटथाांशी तयाां ा णनकर् ा सांबांध आहे. इांणडयन णफणजक्स असोणसएशन, 
मुांबई आणि नागपूर णिभाग, मराठी णिज्ञान पणरषद, नागपूर णिभाग याांमध्ये तयाांनी उपाध्यक्ष, अध्यक्ष अशा 
जबाबदारीच्या पदािर काम केले आहे. नागपूरच्या राजाराम िा नालया े िे अध्यक्ष होिे. महाराष्ट्र 
अॅकेडेमी ऑफ सायन्सेस े िे फेलो असून णिदभट णिभागाि अनेक णठकािी मराठी, इांग्रजी आणि हहदी 
भाषाांमधून तयाां ी लोकरुण -णिज्ञानणिषयक भाषिे झाली आहेि. नागपूर आकाशिािीिर सुरुिािीपासून 
तयाांनी णकतयेक णिज्ञानणिषयक भाषिे प्रसाणरि केली आहेि. 
 

प्रायोणगक भौणिकशास्त्र (हहदी) आणि टथायू अिटथे े भौणिकशास्त्र (इां.) या णिषयाांिरील तयाां े 
लेखन पुटिकरूपाने प्रणसद्ध झाले असून, मराठी णिश्वकोशासाठी तयाांनी लेख णलणहले आहेि. नागपूरच्या 
‘नागपूर र्ाइम्स’ मधून भौणिकशास्त्रणिषयक मनोरांजक माणहिी देिारे सदर तयाांनी दीड िष े कुशलिेने 
 ालणिले. िसे  ‘णहििाद’ या दैणनकामधून िाऱयाांणिषयी शास्त्रीय माणहिी देिारी २० लेखाां ी ण त्तिधेक 
लेखमाला णलणहली आहे. 
 

णिज्ञानणिषयक सिट  ळिळीि तयाांना टिारटय असून िीि िे अतयांि आतमीयिेने भाग घेिाि. 
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णनिेदन 
 

मराठी भाषेला आणि साणहतयाला आधुणनक ज्ञान-णिज्ञानाच्या ि साांटकृणिक मूल्याांच्या अणिष्ट्कारा े 
सामर्थयट प्राप्त व्हाि,े आधुणनक शसे्त्र, ज्ञान-णिज्ञाने, िांत्र आणि अणभयाांणत्रकी तया प्रमािे भारिीय प्रा ीन 
सांटकृिी, इणिहास, कला इतयादी णिषयाि मराठी भाषा सिट  टिराांिर ज्ञानदान करण्यास समथट व्हािी 
आणि मराठी भाषेला जगाि उच्च टथान णमळाि े या उदे्दशाने महाराष्ट्र राज्य साणहतय सांटकृिी मांडळाने 
बहुणिध िाङ मयीन ि साांटकृणिक कायटक्रम आखला आहे. िो व्यिन्सटथिपिे कायटिाहीि आिण्याकणरिा 
िाङ मय, लणलिकला, समाजणिज्ञान, णिज्ञान, इणिहास इतयादी णिषयाांिरील प्रकल्प साकार करण्यासाठी 
िसे  मराठी िाङ मयकोश ि शब्दकोश इतयादी योजनाां े णनयांत्रि ि मागटदशटन करण्यासाठी मांडळाने 
णिणिध सणमतया टथापन केल्या आहेि.  

  
या  दृष्टीने सिटसामान्य मािसाला उपयुक्त होिील अशी णिज्ञानणिषयक पुटिके प्रकाणशि करिेही 

आिश्यक आहे असे मांडळाला िार्िे. मांडळाच्या या धोरिानुसार मांडळाच्या णिज्ञान सणमिीने सिटसामान्य 
लोकाांसाठी णिज्ञानणिषयक पुटिके णलहून घेण्या ी योजना आखली आहे. यामुळे सामान्य जनाांमध्ये 
िैज्ञाणनक दृष्टीकोन णनमाि होऊन तयाांच्या दैनांणदन जीिनाि येिाऱया िैज्ञाणनक गोष्टीं ी तयाांना केिळ 
ओळख  होिार नाही िर आज े णिज्ञान रांजक ि िा नीय पद्धिीने तयाांना उपलब्ध पि होईल. शहरी 
भागाबरोबर  ग्रामीि भागाि ही पुटिके पोहो ली पाणहजेि अशी या मांडळा ी धारिा आहे. यासाठी 
मांडळाने प्रािीसृष्टीिील निल, अनुिांणशकी, शिेकऱयाां े जीिन उजळून र्ाकिारा गोबर गसॅ, आपला सूयट, 
अिुशक्ती आणि अण्िसे्त्र याां ा परटपर सांबांध, जीिरक्षके (Antibiotics), णनसगट आणि िनटपिी, 
कापडािरील णिणिध प्रणक्रया, दैनांणदन व्यिहारािील णिज्ञान इतयादी णिणिध णिषयाांिर पुटिके प्रकाणशि 
करण्या े योणजले आहे.  

  
णिज्ञानाच्या प्रगिीमुळे णनमाि झालेली णिणिध िैज्ञाणनक उपकरिे िापरण्या ी प्रिृत्ती 

सिटसामान्याांमध्येही िाढीस लागली आहे. मांडळाने प्रकाणशि केलेल्या श्री. श्री. णि. सोहोनी णलणखि 
“रेणडयो दुरुटिी या पुटिकास णिज्ञानपे्रमी ि िांत्रज्ञान आतमसाि करू इन्सच्ििाऱया िा काांनी  ाांगला 
प्रणिसाद णदला ि सदर पुटिका ी  िुथािृत्ती आिा मुद्रिािटथेि आहे. िसे  श्री. णि. णि. देशपाांडे णलणखि 
“लुकेना : क्राांणिकारी कल्पिृक्ष” या पटुिकालाही महाराष्ट्रािील अगदी खेडोपाड्यािूनही प्र ांड मागिी 
आहे. सदर अनुभि जमेस धरून मांडळाने डॉ. पु. णि. खाांडेकर, नागपूर याांजकडे “राांणझटर्र” या पटुिका े 
लेखन सोपणिले ि तयाांनी िे अल्पािधीि  पूिट करून णदले.  
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या पुटिकाि राांणझटर्रच्या शोधापासून तयाच्या अयापयािि प्रगिीपयटन्ि ी िाांणत्रक माणहिी सुबोध 
भाषेि खाांडेकराांनी माांडली आहे. पुटिकािील आकृतयाांमुळे णिषया े आकलन िा काांना सहज ि सुलभ 
होण्यास खूप  मदि झाली आहे. या पुटिकाच्या प्रकाशनामुळे मराठीिील शास्त्रीय िाङ मयाि मोला ी भर 
पडिार आहे. िेव्हा अशा महत्त्िपूिट पुटिका े टिागि णिज्ञानपे्रमी अभ्यासक उतसूकिेने करिील अशी 
आशा आहे.  

 
 

 डॉ. सुरेंद्र बारहलगे, 
 अध्यक्ष, 
 महाराष्ट्र राज्य साणहतय सांटकृिी मांडळ. 
मुांबई,  
णिजयादशमी,  
आणश्वन १६, शके १९०३,  
गुरुिार, णदनाांक ८ ऑक्र्ोबर १९८१.  
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प्रटिािना 
 

िांत्रणियेापि झालेल्या प्रगिीमुळे आपल्या दैणनक व्यिहाराि रोज नव्या नव्या उपकरिाां ी भर पडि 
आहे. णनरणनराळ्या देशाांमधील दळििळि जलद आणि सुलभ झाल्याने ही साधने झपाट्याने जगभर 
पसरि आहेि. आज राांणझटर्र, रेणडओ, रे्परेकॉडटर इतयाणद करमिुकीच्या साधनाांनी जुने रेणडओ आणि 
ग्रामोफोन याां ी जागा घेिली आहे. युद्धोत्तर काळािील या क्राांिीला हािभार लाििारे एक महत्त्िा े साधन 
म्हिजे राांणझटर्र. 

  
या पुटिकाि राांणझटर्रच्या जन्मा ा थोडक्याि इणिहास णदला आहे. तयािरून प्रयोग, सांकल्पना 

आणि गरज याांच्या परटपर प्रणक्रयाांमधून शोध कसा लागिो याणिषयी काही प्रमािाि कल्पना यािी. 
राांणझटर्र ी णक्रया समजािनू साांगण्यासाठी िगेळ्या  सांज्ञा ि सांकल्पना िापराव्या लागिाि. ह्या सांज्ञाां े 
आकलन आणि राांणझटर्र णक्रया समजण्यासाठी आिश्यक अशी मूलभिू माणहिी पाश्वटभमूीदाखल णदलेली 
आहे: अिू ी र ना समजल्यानांिर ऊजा पट्ट, अधटिाहक, सांणधटथान इतयाणद सांकल्पनाां े आकलन सहज 
होऊ शकेल. राांणझटर्र ियार करण्याच्या िांत्रा ा थोडक्याि पणर य करून णदल्यानांिर तयाच्या साह्याने 
सांकेि प्रिधटन कसे होिे याणिषयी सणिटिर टपष्टीकरि णदले आहे.  

  
पाश्चातय देशाि राांणझटर्र ा उपयोग हा लहान मुलाां ा एक आिडिा िांद झालेला आहे. 

आपल्याकडे देखील इलेक्रॉणनक्स या णिषया े िाढिे महत्त्ि ध्यानाि घेऊन णियापार्थयांनी हे नि े ज्ञान 
आतमसात्  करण्या ी णनकड आहे. या दृष्टीने प्र णलि राांणझटर्राांणिषयी माणहिी, िे िापरिाांना कोििी 
काळजी घ्यािी, तयाां ी  ा िी कशी घ्यािी याणिषयी सू ना णदलेल्या आहेि. राांणझटर्र ा प्रतयक्ष िापर 
करिाांना तयाां ा उपयोग होईल. राांणझटर्र हकबहुना इलेक्रॉणनक्स ही प्रयोगक्षम णियापा आहे. टििः प्रतयक्ष 
राांणझटर्राां ा िापर करून पणरपथ बाांधल्याने तयाांच्याणिषयी आतमणिश्वासपूिटक साांगिा येिे; यासाठी काही 
सोपे राांणझटर्र पणरपथ णदले आहेि. िे िा काांनी बाांधून पहाििे आणि मनोरांजनाबरोबर ज्ञान णमळणिण्या ी 
सांधी घ्यािी.  

  
िांत्रणिज्ञाना ी प्रगिी एिढ्या िगेाने होि आहे की शोध आणि तया े उपयोजन (Application) 

अथिा व्यािहाणरक उपयोग याांमधील कालखांड लहान होि  ालला आहे. इलेक्रॉणनक साधनाांमध्ये 
प्रणिणदनी होिाऱया नव्या नव्या सुधारिाांमुळे राांणझटर्र देखील लौकर  मागे पडेल की काय अशी शांका िारू् 
लागली आहे. िेव्हा भणिष्ट्यकाळा ी थोडी  ाहूल घेिा यािी म्हिनू राांणझटर्राांच्या इिर भाऊबांदाांच्या 
माणहिीसाठी एक िगेळे प्रकरि ख ी घािले आहे.  

  
मराठीि ग्रांथ लेखन करिाांना मुख्य अड ि पाणरभाणषक शब्दाां ी येिे. ह्या पटुिका ी िपाई पूिट 

होईपयंि महाराष्ट्र राज्याच्या भाषा सां ालनालयाने प्रकाणशि केलेला भौणिकशास्त्र णिषया ा पणरभाषा कोश 
मला न णमळाल्याने तयाांिील शब्दाां ा सिटत्र िापर झाला नसिे साहणजक आहे. परांिु भाषा 
सां ालनालयाच्या नागपूरला होिाऱया बैठकींना अभ्यागि म्हिून हजर रहािा आल्याने तयािळेी मान्य 
झालेल्या बऱया  पाणरभाणषक शब्दाां ा िापर करिा आला. जेथे भाषा सां ालनालया े शब्द उपलब्ध नव्हिे 
िेथे पूिी डॉ. रघुिीर याांच्याकडे केलेल्या कामाच्या अनुभिाच्या आधाराने टििः  शब्द बनिनू िापरले 
आहेि. काही णठकािी योग्य शब्द न सु ल्याने इांग्रजी शब्द जसेच्या िसे िापरले आहेि. सध्याच्या 
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पणरन्सटथिीि असे प्रसांग अर्ळ आहेि. नव्या शब्दाां ा िापर णजिका जाटि होईल णििकी तयाां ी दुबोधिा 
कमी होईल हे उघड आहे.  

  
णिज्ञान हे आजच्या युगािल्या मानिाच्या साांटकृणिक जीिना े आिश्यक अांग आहे. णनसगाच्या 

अभ्यासामधून मानिाला निी िति े गिसली आहेि. तयामुळे केिळ नैसर्गगक उलाढालींच्या मुळाशी 
असलेल्या एकातमिे ा साक्षातकार झाला आहे एिढे  नव्हे िर तया ितिाांनी मानिाच्या णि ारसरिीि आणि 
सांकल्पनाांि णिलक्षि क्राांणि घडिनू आिली आहे. दुसऱया बाजूने णिज्ञानाच्या उपयोगाने नि े द्रव्य, नि े
पदाथट, निी उपकरिे याां ी एक णिश्वाणमत्री प्रणिसृष्टी णनमाि झाली आहे. िैज्ञाणनक णि ारप्रिालीच्या या 
स्त्रोिापासून आजच्या मनुष्ट्याला अलग रहािे शक्य नाही, योग्य नाही आणि श्रयेटकरही नाही. या दृष्टीने 
‘साणहतय-सांटकृिी’ मांडळाने या िैज्ञाणनक सांटकृिीच्या प्रसारासाठी हे पुटिक प्रकाणशि केले याबद्दल मी 
मांडळा ा ऋिी आहे.  

  
हे पुटिक िा ून उयापाच्या णपढीमध्ये राांणझटर्र आणि तयाच्या उपयोगाणिषयी आिड णनमाि झाली 

ि तयाांनी टिहटिे पणरपथ बाांधून पाणहले िरी एक महत्त्िा े कायट होईल. िा काांना णिनांिी ही  की सदरहू 
पुटिकाि काही  ुका अथिा उिीिा आढळल्यास णनःसांको पिे तयाां ी जािीि लेखकाला करून यापािी. 
तयाां े आनांदाने टिागि होईल.  

  
हे पुटिक णलणहिाांना माझ्या अनेक णमत्राांच्या आणि सहकाऱयाांच्या सू नाां ा उपयोग झाला. जुळिी 

करण्या े पणरपथ या पटुिकाि प्रणसद्ध करण्यास अनुमणि णदल्याबद्दल नागपूर णियापापीठाच्या भौणिक 
शास्त्रा े णिभाग प्रमुख ि युणनव्हर्गसर्ी लीडरणशप प्रोजेक्र् े सां ालक, डॉ. ह िामणि माांडे आणि भौणिक 
शास्त्रणिभागा े डॉ. निनीि याां ा कृिज्ञिापूिटक उल्लखे करािासा िार्िो.  

  
पुटिकािील आकृतया सुबक काढण्या े श्रेय श्री. ग. रा. देिगडे याांना आहे. िसे  मुखपृष्ठा ी 

सुयोग्य योजना सौ. अ ला आगाश े याांच्या कुां  ल्याद्वारे व्यक्त झाली आहे. िापरलेल्या पाणरभाणषक 
शब्दाांच्या मराठी-इांग्रजी ि इांग्रजी-मराठी ििानुक्रमी यायापा माझी कन्या सौ. अांजली इनामदार णहने तिरेने 
करून णदल्या. या सिां ा मी आभारी आहे. 

  
पुटिका ी मुणद्रिे अतयांि कारे्कोरपिे आणि ण णकतसकपिे िपासिे हे णिज्ञानणिषयक 

पुटिकाांच्याबाबि अणिशय आिश्यक असिे. हे कां र्ाळिािे परांिु महत्त्िा े काम करण्याि शासकीय 
मुद्रिालयािील कमट ारीिगट याां े हार्गदक सहकायट लाभले नसिे िर िे एिढ्या कायटक्षमिेने होऊ शकले 
नसिे. पुटिका ी सुबक िपाई आणि मनोहर टिरूप यासाठी शासकीय मुद्रिालया े कुशल व्यिटथापक 
श्री. िसांि राम ांद्र जोशी आणि सां ालक श्री. रो. बो. अल्िा याां े पणरश्रम कारिीभिू झाले आहेि. या 
सिां े आणि मुद्रिालयािील कमट ाऱयाां े आभार मानिे हे माझे किटव्य  आहे. 

 
 

 पुरुषोत्तम णिश्वनाथ खाांडेकर. 
श्रीधाम,  
जेल रोड,  
नागपूर ४४० ०२२.  
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1. राांणझटर्र ा इणिहास 
 

दुसऱया महायुद्धानांिर लागलेल्या महत्त्िाच्या शोधाांमध्ये राांणझटर्र ी गिना होिे. राांणझटर्र 
म्हिजे मूर्गि लहान पि कीिी मोठी! खेड्यापाड्यापयंि पोहो लेल्या ि लोकाांच्या खाांयापाला पट्ट्ट्याने 
अडकणिलेल्या रेणडओला आपि राांणझटर्र म्हििो. पि हा राांणझटर्र नव्हे. हा आहे राांणझटर्र रेणडओ. या 
रेणडओमध्ये राांणझटर्र ा िापर केलेला आहे. रेणडओ नळ्याांऐिजी राांणझटर्र ा उपयोग केल्यामुळे  
रेणडओ ा आकार आणि िजन कमी झाले. णदिािखान्यािल्या शोभेमध्ये भर घालिारा रेणडओ सुिाह्य 
झाला आणि सिटत्र सां ार करू लागला. रेणडओ नणलका िापरलेले जुन्या प्रकार े रेणडओ मागे पडले, 
आणि तयाां ी जागा राांणझटर्र रेणडओने घेिली. राांणझटर्रच्या शोधा ी कथा म्हिजे जुन्या कल्पनाां ा हकिा 
साधनाां ा नव्या सांदभाि कसा उपयोग होऊ शकिो या े उत्तम उदाहरि आहे.  

  
रेणडओच्या शोधाच्या सुरुिािीच्या काळाि १९२०-२५ च्या दरम्यान रेणडओिरांग ग्रहि करण्यासाठी 

धािू ी अिकु ीदार िार एका टफणर्काला सांटपशट करून ठेिण्याि येि असे. हे साधन एणरअल आणि 
हेडफोनला जोडल्यास रेणडओसांकेि ग्रहि करिा येिो. या कामासाठी गलॅीना, आयनट पायराइट स, 
 ालकोपायराइट स इतयाणद नैंसर्गगक टफणर्काां ा उपयोग करण्याि येि असे. या साधनाला हबदु-सांटपशट 
णदष्टकारी (point contact rectifier) असे म्हििाि. हे हबदु-सांटपशट फार अटथायी होिे. िे िारांिार खराब 
होि. तयामुळे सांकेि ग्रहिासाठी सांटपशा े टथान बदलाि ेलागि असे. या गैरसोयीमुळे तयािळेी प्र णलि 
असलेल्या डायोड (Diode) णनिाि नणलका अणधक सुर्सुर्ीि आणि सोइटकर ठरल्या आणि १९३० च्या 
सुमारास तयाां ा मोठ्या प्रमािाि उपयोग होऊ लागला. डायोडच्या साह्याने सांदेश ग्रहि करािया ा 
असल्यास िो सांदेश शणक्तशाली असिे आिश्यक आहे. पि सांदेश क्षीि असल्यास या नणलकेच्या साह्याने 
तया े प्रिधटन करिा येि नाही. डायोडच्या आि असलेल्या ॲनोड आणि कॅथोड याांच्यामध्ये िारे ी 
जाणलका (grid) बसणिल्यास अशा णनिाि नणलकेच्या साह्याने ध्िणनसांकेिा े प्रिधटन करिा येिे. या 
फाययापामुळे हळूहळू अशा प्रकारच्या नणलकाां ा-रायोड ा-सांदेश ग्रहि आणि प्रिधटनासाठी अणधकाणधक 
प्रमािाि उपयोग होऊ लागला. रेणडओ सांदेश ग्रहिाच्या प्रणक्रयेंिील अनेकणिध काये णनिाि नणलकाांच्या-
व्हाल्व्हच्या-साह्याने करिा येि असल्याने साहणजक  व्हाल्व्ह ी सांर ना आणि तयाांि घडिाऱया भौणिक 
प्रणक्रयाांिर पुष्ट्कळ सांशोधन झाले. या सांशोधनािून रायोडनांिर रे्रोड, पेंर्ोड, हेक्झोड आणद अनेक 
इलेक्रोड असलेल्या व्हाल्व्ह ी णनर्गमिी झाली. 

 
दुसऱया महायुद्धाि रॅडार ा शोध लागला. रॅडार-सांदेशग्रहिाच्या दृष्टीने ितकालीन व्हाल्व्ह 

अकायटक्षम होिे. तयामुळे तयाांच्या र नेि बदल करून तयाां ी सांदेशग्रहिा ी क्षमिा िाढणिण्या े प्रयतन 
झाले. तयाि एका णिणशष्ट मयादेपलीकडे शास्त्रज्ञाांना यश आले नाही. यामुळे शास्त्रज्ञाां े लक्ष आिापयंि 
दुलट णक्षल्या गेलेल्या हबदु-सांटपशट टफणर्क णदष्टकारीकडे पुनःश्च िधेले गेले ि णसणलकॉनच्या टफणर्कािर 
र्ांग्टर्नच्या िारेच्या र्ोका ा सांटपशट करिनू तयाने णमळिाऱया टफणर्क डायोड ा प्रथम िापर करण्याि 
येऊ लागला. लिकर  असे आढळले की, शुद्ध जमेणनयमच्या टफणर्कािर र्ोकदार िार सांटपशट करून 
बसणिल्याने उत्तम प्रकारे रॅडार सांदेश ग्रहि करिा येिाि. 

 
टफणर्क डायोडाांच्या योगे सांदेशग्रहिा ी णक्रया कशी होिे या णिषयी सांशोधन  ालू असिाना बले 

रे्णलफोन प्रयोगशाळेिील शास्त्रज्ञाांना १९४८ साली एक  मतकाणरक घर्ना आढळली. हबदुसांटपशामधून 
णियुापत् धारा िाहि असिाना तया टफणर्काच्या पृष्ठभागािरील णियुापत्  णिभि (Potential) कसे बदलिे हे 
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दुसऱया बारीक िारेच्या हबदु-सांटपशाच्या साह्याने मोजि असिाांना जॉन बाडींन आणि िॉल्र्र ब्ररॅ्न याांना 
असे णदसले की, या दुसऱया िारे ा सांटपशट पणहल्या हबदु-सांटपशाच्या अणिशय जिळ असला िर दुसऱया 
िारेमधून िाहिारी णियुापत् धारा पणहल्या िारेमधून िाहिाऱया णियुापत् धारेिर अिलांबून असिे. म्हिजे  एका 
पणरपथािील णियुापत् धारेच्या साह्याने दुसऱया पणरपथािील णियुापत् धारेिर णनयांत्रि ठेििा येिे. पणहल्या 
सांटपशामधून अणग्रम णदशनेे धारा िहाि असली िर तया सांटपशा ा रोध लहान असिो. दुसऱया सांटपशािून 
उलट्या णदशनेे धारा िहाि असली िर तया सांटपशा ा रोध मोठा असिो. पणहल्या लहान रोधाच्या 
पणरपथािून िाहिाऱया धारे े मोठ्या रोधाच्या पणरपथाि होिारे सांक्रामि या कल्पनेमधून (Transfer-
resistor) राांणझटर्र हा शब्द बनला. 

  
ज्याप्रमािे णनिाि नणलका डायोडमध्ये आिखी एक इलेक्रोड बसणिल्याने रायोड बनिो 

तया प्रमािे टफणर्क डायोडिर आिखी एक हबदु-सांटपशट णदल्याने तयापासून टफणर्क रायोड णमळिो. 
णनिाि नणलका रायोडप्रमािे  या टफणर्क रायोडच्या साह्याने सांकेिा े प्रिधटन करिा येिे. परांिु हे हबदु-
सांटपशट रायोड अणिशय नाजूक असिाि, िसे  णनणश्चि गुिधमट असलेले हबदुसांटपशट रायोड बनणििे हे 
देखील कठीि काम असिे. तयामुळे अशा हबदु सांटपशट राांणझटर्र ऐिजी अणधक दिकर् साधन 
बनणिण्याच्या दृष्टीने बले रे्णलफोन प्रयोगशाळेिील शास्त्रज्ञाांनी प्रयतन सुरू केले. १९४८ साली  बले 
रे्णलफोन प्रयोग शाळेि णिल्यम शॉकले आणि जेराल्ड णपअसटन याांनी बाह्य णियुापत् के्षत्राच्या साह्याने 
णसणलकॉन टफणर्कािील णियुापत्  धारेिर णनयांत्रि ठेऊन अणधक उत्तम प्रकार े राांणझटर्र बनणिण्या े प्रयतन 
केले. परांिु तयाांना तयाि अपयश आले. या अपयशा ी ण णकतसा करीि असिाांना  शॉकले याांच्या ध्यानाि 
आले की, राांणझटर्रमध्ये सुधारिा करािया ी असल्यास टफणर्काच्या पृष्ठभागािरून णियुापत् धारा िाहिा 
कामा नये. या कल्पने ी पणरििी होऊन शिेर्ी, सांणधटथान(junction) राांणझटर्र ा शोध लागला. या 
शोधाने िांत्रणिज्ञानाि क्राांिी घडून आली. एिढे  नव्हे िर तयामुळे टथायूांच्या (solids) अांिगटि घडिाऱया 
घर्ना आणि प्रणक्रया याबद्दल अांिदृटणष्ट प्राप्त झाली. या शोधाच्या युग प्रििटक महत्त्िामुळे शॉकले बाडींन आणि 
ब्ररेॅ्न याांना १९५६ साली भौणिकशास्त्रा े नोबेल पाणरिोणषक णमळाले.  

  
राांणझटर्र ा शोध आणि तयापासून उद भिलेली इिर इलेक्रॉणनक साधने ही सिट सैंद्धान्सन्िक 

ज्ञाना ी प्रगिी आणि िांत्रणिज्ञाना ा णिकास याांच्या परटपर प्रणक्रया आणि सहकायट याांच्यामुळे णनमाि करिा 
आली आहेि. टकाफ आणि तया े सहकारी याांनी अणिशुद्ध जमेणनयम ियार करून तयाि णनयांणत्रि प्रमािाि 
अशुद्धध्या णमसळण्या े िांत्र णिकणसि केले र्ील याने जमेणनयम े मोठे आणि आदशट एकल (single) 
टफणर्क बनणिले. बॉन्ड आणि णपअसटन याांनी टफणर्कािर सांटपशटहबदु योग्य प्रकारे बसणिण्या े आणि तयाां े 
समायोजन (adjust) करण्या े सूक्ष्मिांत्र (microtechnique) िसे  टफणर्का े बारीक िुकडे कापण्या े 
िांत्रणिज्ञान णनमाि केले. 

  
सांणधटथान (Junction) राांणझटर्रच्या शोधानांिर जसजशी णनरणनराळ्या िांत्राां ी प्रगिी झाली 

िसिशी शास्त्रज्ञाांनी प्रयोग करून णनरणनराळ्या कल्पना पडिाळून पहाण्यास सुरुिाि केली. टर्ीव्हन, 
हॉफटर्ाइन आणि फ् रेडणरक हाइमन या िरुि सांशोधकाांनी शॉकले ि पीअसटन याांनी १९४८ मध्ये 
सु णिलेली पि तयािळेी प्रतयक्षाि असफल ठरलेली कल्पना मलूिः बरोबर आहे हे १९६३ साली दशटणिले. 
यािून पणहला अिरोणधि द्वार के्षत्र-पणरिाम (insulated gate field effect) राांणझटर्र णनमाि झाला. नव्या 
प्रकारच्या गरजा आणि िांत्रणिज्ञाना ा णिकास याांच्यामुळे यानांिर राांणझटर्रच्या अनेक प्रकारच्या सांर ना 
ियार करण्याि आल्या. आणि आिा िर नव्या नव्या िांत्रा ी प्रगिी झाल्यामुळे अनेक राांणझटर्र, रोध 



 अनुक्रमणिका 

(resistance), धाणरिा (capacitor) केिळ एक िगट णमलीमीर्र एिढ्या लहान जागेि सामािनू ठेििा 
येण्यापयंि प्रगिी झाली आहे. 
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2. अधटिाहक 
 

राांणझटर्र हे जमेणनयम आणि णसणलकॉन या मूलित्त्िाां े (elements) बनणिलेले असिाि. ही 
मूलित्त्ि ेसाधारि िापािर (temperature) टथायूांच्या (solids) टिरुपाि असिाि. अथात्  राांणझटर्रमध्ये 
घडून येिाऱया भौणिक घर्ना समजण्यासाठी टथायूमधून णियुापत् धारा कशा प्रकारे िाहिे हे प्रथम कळले 
पाणहजे.  

  
णियुापत् धारा िाहण्याच्या दृष्टीने पदाथां े दोन ढोबळ प्रकाराि िगीकरि होिे: िीज िाहून 

नेण्यासाठी िाांबे अथिा अल्युणमणनयमच्या िाराां ा िापर होिो. हे धािू णिजे े सुिाहक (good conductor) 
आहेि. णिजेच्या िाराांना खाांबािर ण नी मािीच्या गुर्क्याां ा आधार देिाि. घराांमध्ये णिजेच्या िाराांिर 
रबरा े िषे्टि असलेले णदसिे. ण नी मािी, रबर इतयाणद पदाथट णिजेच्या प्रिाहाला मोठा णिरोध करिाि. 
या पदाथांना अिरोधी (insulator) म्हििाि. जमेणनयम आणि णसणलकॉन या राांणझटर्र द्रव्याां े णियुापत् धारा 
िाहून नेण्या े गुिधमट िरील दोन िगांच्या मधोमध असिाि. अशा पदाथांना अधटिाहक (semiconductor) 
म्हििाि. 

  
सृष्टीिील सिट पदाथट अांणिमदृष्ट्ट्या अिूां े (atoms) बनलेले असिाि. अिू हा आकाराने अणिशय 

सूक्ष्म म्हिजे १ सें. मी. च्या दशकोट्याांशा एिढा असिो. अिूला टििः ी सांर ना (structure) असिे. 
तयाांि मध्यभागी भारी कें द्र असिे. तयािर धन प्रभार (charge) असिो. या कें द्राला न्यून्सक्लअस (nucleus) 
म्हििाि. न्यून्सक्लअसभोििी ऋि प्रभार असलेले कि म्हिजे इलेक्रॉन णनरणनराळ्या कक्षामध्ये पणर्रममि 
करीि असिाि. उदाहरिाथट आििटसारिी (periodic table) मधील २९ व्या क्रमाांकाच्या िाांबे या 
मूलित्त्िाच्या अिूच्या न्यनू्सक्लअसिर २९ एकक (unit) धन प्रभार असिो ि अिूमध्ये २९ इलेक्रॉन 
णनरणनराळ्या कक्षामध्ये पणर्रममि करिाि. (आ. २.१) सिांि बाहेरच्या कके्षि असलेल्या इलेक्रॉनना 
सांयुजिा (valence) इलेक्रॉन म्हििाि. िाांब्या े अनेक अिू एकमेकाांच्या जिळ येऊन जेव्हा िाांब े हा 
धािू ा िुकडा ियार होिो तयािळेी हे सांयुजिा इलेक्रॉन टििःच्या अिूपासून णिलग होिाि आणि तया 
िुकड्याि इिटििः ्रममि करू लागिाि ; म्हिजे हे इलेक्रॉन मुक्त होिाि. प्रतयेक अिूपासून एक 
इलेक्रॉन मुक्त झाला अशी कल्पना केली िरी या मुक्त इलेक्रॉन ी सांख्या फार मोठी होिे. उदाहरिाथट १ 
घन सें. मी. आकारमानाच्या िाांब्याच्या ठोकळ्यामध्ये १०२२ इलेक्रॉन असिाि. आपिाजिळ एिढे रुपये 
असले आणि जगािल्या सिट मनुष्ट्याांना िे सारखे िारू्न णदले िर प्रतयेक मनुष्ट्याला ३ हजार अब्ज रुपये 
णमळिील ! िाांब्याच्या िारेच्या दोन र्ोकाांना णिजेरी जोडल्यास हे मुक्त इलेक्रॉन ऋि र्ोकाकडून धन 
र्ोकाकडे जाऊ लागिाि ; याला  आपि णिजे ी धारा (current) िाहू लागली असे म्हििो. िारेमधील 
धन प्रभार असलेले िाांब्या े अयन (ion) मात्र आपले टथान सोडून जाि नाहीि. ऋि प्रभार असलेले कि 
उजिीकडून डािीकडे जािाि (आ. २.२) या ा  अथट म्हिजे धन प्रिाह डािीकडून उजिीकडे जािो 
म्हिून रूढाथाने णिजेरीच्या धन अग्राकडून ऋि अग्राकडे णियुापत् धारा िाहिे असे णिधान केले जािे. ण नी 
मािी (पोसीलेन) रबर, का , गांधक इतयाणद पदाथांच्या अिूमधील इलेक्रॉन मुक्त होि नाहीि. अथात्  हे 
पदाथाि इिटििः िािरू शकि नाहीि. साहणजक  अशा पदाथांना णिजेरी जोडली िर तयामधून 
णियुापत् धारा िाहि नाही. 
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आ. २.१--िाांब्याच्या अिू ी सांर ना आ. २.२--धािूमधून णियुापत् धारे े िहन 

 
द्रव्या ी णियुापत् धारा िाहून नेण्या ी क्षमिा (ability) िाणहिा (conductivity) या भौणिक 

गुिधमाच्या साह्याने मोजिाि. िाांब्या ी णियुापत् िाणहिा ६०×१०५ म्हो/सें. मी. आहे िर ण नी मािी ी १०-१४ 
म्हो/सें. मी. आहे. म्हिजे समान पणरन्सटथिीि िाांब्यामधून पोसीलेनपेक्षा १०२० पर् मोठी णियुापत् धारा िाहिे. 
धािू आणि अिरोधी याांच्यामध्ये िाणहिा असलेले पदाथट म्हिजे अधटिाहक, या पदाथांमधील मुक्त 
इलेक्रॉन ी सांख्या धािूांच्या मानाने बरी  कमी पि अिरोधी पदाथांच्या िुलनेने पुष्ट्कळ मोठी असिे, म्हिनू 
तयाां ी णियुापत् िाणहिा धािूांपेक्षा कमी आणि अिरोधींपेक्षा मोठी असिे. अधटिाहकाांच्या अनेकणिध उपयोगाां े 
ममट हे की, तयाांमधील मुक्त इलेक्रॉन ी सांख्या सहज बदलिा येिे.  
 

पदाथट  िाणहिा इलेक्रॉन/प्रणि घ. सें. मी. 
सुिाहक   १०६ म्हो/सें. मी. ~१०२२ 

 

{ 
 १०+२ िे १०-९ म्हो/सें. मी. -- 

 जमेणनयम .०२ म्हो/सें. मी. ~१०१३ 
अधटिाहक णसणलकॉन १०-५ म्हो/सें. मी. ~१०१० 
अिरोधी   १०-१४ िे १०-२२ म्हो/सें. मी. <१०८ 

 
 अधटिाहकाांि जमेणनयम आणि णसणलकॉन हे महत्त्िा े पदाथट आहेि. जमेणनयम हे आििट 
कोष्टकािील (periodic table) ३२ व्या क्रमाांका े मूलित्त्ि आहे. तयाच्या कें द्राच्या सभोििाली ३२ 
इलेक्रॉन णभन्न णभन्न कक्षाि पणर्रममि करिाि. पणहल्या कके्षि २, दुसरीि ८, णिसरीि १८ आणि  ौर्थया-
सिाि बाहेरच्या--कके्षि ४ इलेक्रॉन अशा प्रकारे ३२ इलेक्रॉन णनरणनराळ्या कक्षाि िार्ले गेलेले 
असिाि. जमेणनयम ा टफणर्क हा घन (cube) आकारा ा असून तयाांि जमेणनयम अिू णिणशष्ट प्रकारे 
णनयणमि र नेि िसलेले असिाि. टफणर्कािल्या प्रतयेक जमेणनयम अि ू भोििी  ार जमेणनयम अि ू
असिाि. (आ. २. ३) प्रतयेक जमेणनयम अिू आपल्या बाहेरच्या कके्षिील ४ सांयुजी (valence) 
इलेक्रॉनपकैी एक इलेक्रॉन शजेारच्या अिूशी सामाणयकपिे िारू्न घेिो (share) म्हिजे दोन 
जमेणनयम े अिू दोन इलेक्रॉन े सामाणयकरीतया मालक बनिाि. या इलेक्रॉनद्वारे जमेणनयम अि ू
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एकमेकाांशी बद्ध होिाि. भागीदारीि िार्लेल्या गेलेल्या इलेक्रॉनद्वारे णनमाि झालेल्या बांधाला सहसांयुजी 
बांध (covalent bond) म्हििाि. 
 

 
आ. २.३--जमेणनयम टफणर्का ी सांर ना 

 
०॰ केन्सल्व्हन (-२७३॰ सेन्सल्सअस) िापािर जमेणनयमच्या एकल (single) टफणर्काच्या सहसांयुजी 

बांधामधील सिट इलेक्रॉन आपापल्या टथानी जखडलेले असिाि. अथाि ०॰ के िापािर जमेणनयमच्या 
टफणर्काच्या दोन पृष्ठभागाांना णिजेरी जोडली िर तयािून णियुापत् धारा िाहिार नाही (आ. २. ४-क) म्हिून 
हा पदाथट ०॰ के िापािर अिरोधी असिो. परांिु जमेणनयम ा िाप िाढणिल्यास णदलेली ऊजा अिूांना णमळिे 
ि िे टिटथानी राहून कां पने करू लागिाि. अिूांच्या कां पनामुळे सहसांयुजी बांधािल्या काही इलेक्रॉनना 
एिढी ऊजा णमळिे की िे बांधामधून णनसर्िाि ि मुक्त होिाि. हे मुक्त इलेक्रॉन टफणर्काि इिटििः ्रममि 
करू शकिाि. टफणर्काला णिजेरी जोडल्यास इलेक्रॉनिर णियुापत् के्षत्रा ा प्रभाि पडिो आणि िे णिजेरीच्या 
धन अग्राकडे सरकू लागिाि. म्हिजे िापणिल्याने या पदाथा ी णियुापत्-िाणहिा िाढिे. णिजेच्या अग्राकडे 
गेल्याने होिारी इलेक्रॉन ी उिीि ऋि अग्राद्वारे पुरणिले जािारे इलेक्रॉन भरून काढिाि. यामुळे 
टफणर्क णियुापत् दृष्ट्ट्या अप्रभाणरि  (uncharged) राहिो. 

 

 
आ. २. ४ (क)--जमेणनयम टफणर्क (०॰ के िापािर) 

 
इलेक्रॉन बांधािून सुरू्न बाहेर पडल्याने तया ी जागा णरकामी होिे. ऋि प्रभार नसलेली ही जागा 

धन प्रभार असलेल्या किासारखी णक्रया करिे. (आ. २. ४-ख). अशा णरकाम्या जागेला धन कोर्र 
(positive hole) असे म्हििाि. अशी धन कोर्रे असलेल्या अधटिाहका  ी दोन र्ोके णिजेरीच्या अग्राला 
जोडल्यास णिजेरीच्या णियुापत् के्षत्रामुळे कोर्राजिळच्या अिूच्या बांधामधील इलेक्रॉन िेथे येऊन 
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इलेक्रॉन ी िूर् भरून काढिो. म्हिजे इलेक्रॉन तु्रणर् या दुसऱया अिजूिळ पोहो िे. अशा प्रकार ी 
णक्रया एकसारखी होिे म्हिजे  कोर्र उजिीकडे (आ. २. ४ ग) सरकिे.  

 

 
आ. २. ४ (ख)--जमेणनयम टफणर्क (साधारि िापािर) (ग) कोर्राां ी गणि 

 
शुद्ध जमेणनयम अथिा णसणलकॉन अधटिाहकाला णनज (intrinsic) अधटिाहक म्हििाि. णनज 

अधटिाहकास िापणिल्यास तयाि मुक्त इलेक्रॉन आणि मुक्त धन कोर्रे याांच्या जोड्या णनमाि होिाि. 
जमेंणनयम मधील सहसांयुजी बांधािील इलेक्रॉनला ०.७ इलेक्रॉन-व्होल्र् ऊजा णमळाल्यास िो मुक्त होऊन 
णियुापत् िहनाच्या णक्रयेि भाग घेिो. णसणलकॉन या अधटिाहकाच्या सांयुजी इलेक्रॉनला मुक्त होण्यासाठी १.१ 
इलेक्रॉन व्होल्र् ऊजे ी गरज असिे. सांयुजी इलेक्रॉनला यापेक्षा कमी ऊजा णदल्यास िो मुक्त होऊ शकि 
नाही. म्हिून या ऊजा णिटिाराला प्रणिबांणधि अांिराल (forbidden gap) म्हििाि. जसजसा 
अधटिाहका ा िाप िाढिािा िसिसे अणधकाणधक इलेक्रॉन मुक्त होिाि. अशा प्रकारे प्रभार िाहणनकाां ी 
(charge carriers) सांख्या िाढिे आणि पदाथा ी णियुापत् िाणहिा िाढिे. 
 
णनजेिर अधटिाहक : 
  

अधटिाहकाां ी िाणहिा िाढणिण्यासाठी दुसऱया एका युक्ती ा अिलांब करिाि. जमेणनयम (अथिा 
णसणलकॉन) णििळलेल्या न्सटथिीि असिाांना तयामध्ये आििट कोष्टकािील (periodic table) ५ व्या हकिा ३ 
ऱया गर्ा ी मूलित्त्ि े १ कोट्याांश एिढ्या अल्प प्रमािाि णिरघळणििाि. द्रि णथजल्यानांिर णमळिाऱया 
अधटिाहका ी िाणहिा िाढलेली असिे. अशा अधटिाहकाांना णनजेिर (extrinsic) अधटिाहक म्हििाि.  
 
एन्  प्रकार े अधटिाहक : 
 

णििळलेल्या जमेणनयम (अथिा णसणलकॉन) मध्ये ५ व्या गर्ा ी फॉटफरस, अँणर्मनी, आसेणनक ही 
मूलित्त्ि ेणिरघळणिल्यास जमेणनयम गोठल्यानांिर हे अि ूजमेणनयम अिूांच्या जागी जािाि. ५व्या गर्ाच्या 
अिूांच्या बाहेरच्या कके्षि ५ इलेक्रॉन असिाि. याांपैकी ४ इलेक्रॉन सभोििालच्या ४ जमेणनयम अिूांशी 
सहसांयुजी बांध प्रटथाणपि करण्यासाठी उपयोगाि येिाि. उरलेला पा िा इलेक्रॉन अिूशी अणिशय 
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सैलपिे बाांधलेला असिो (आ. २. ५-क) या इलेक्रॉनला अिूपासून णिलग करण्यासाठी अणिशय कमी 
ऊजा (०.१ इलेक्रॉन व्होल्र्) लागिे. यामुळे साधारि िापािर अनेक अशुद्धी अिूां े इलेक्रॉन णिलग 
होिाि ि मुक्त झाल्याने िे जमेणनयम टफणर्काि इिटििः ्रममि करू लागिाि. अशा टफणर्काला 
णिजेरी ी दोन अगे्र जोडल्याने मुक्त इलेक्रॉन णियुापत्  के्षत्राच्या प्रभािाखाली णिजेरीच्या धन अग्राकडे जाऊ 
लागिाि. अशा प्रकारे ऋि प्रभार असलेल्या किाांच्या म्हिजे  इलेक्रॉनच्या गिीमुळे होिाऱया िहनाच्या 
णक्रयेला एन्  (n) प्रकार े िहन म्हििाि. एन् हे अक्षर (negative) िा इलेक्रॉन याां े णनदशटक आहे. 
अणिणरक्त (excess) इलेक्रॉनच्या गिीमुळे णियुापत् धारा िाहि असल्यामुळे या िहन णक्रयेला अणिणरक्त िहन 
असे देखील म्हििाि. या प्रकारच्या अधटिाहकाांस एन्  (n) प्रकार े अधटिाहक म्हििाि. जे अशुद्धी जि ू
टििः े इलेक्रॉन मुक्त करून टथायूमध्ये सोडून देिाि तयाांना दािा (donor) अशुद्धी म्हििाि. 

 

 
आ. २. ५ (क)--एन्  अधटिाहक 

 
पी प्रकार े अधटिाहक : 
 

जमेणनयम (अथिा णसणलकॉन) मध्ये बोरॉन, ॲल्युणमणनयम गणॅलयम, इांणडयम याांसारखे ३ ऱया 
गर्ािील अिू णिरघळणिल्यास िे अिू जमेणनयम अिूांच्या जागी जािाि. पि या अिूांच्या बाह्य कके्षि िीन  
इलेक्रॉन असिाि. हे िीन इलेक्रॉन सभोििालच्या ४ जमेणनयम अिूांपैकी केिळ णिघाांशी सहसांयुजी बांध 
प्रटथाणपि करू शकिाि. म्हिून  ौर्थया बांधामध्ये इलेक्रॉन ा अभाि णनमाि होिो. (आ. २.५ ख) अशा 
टफणर्कािर णियुापिके्षत्र लािल्यास तयाच्या प्रभािाखाली जिळच्या दुसऱया एखायापा बांधािील इलेक्रॉन या 
इलेक्रॉन िुर्ीच्या जागी येिो. पयायाने इलेक्रॉन िूर् णियुापिके्षत्राच्या णदशनेे सरकिे. इलेक्रॉन िुर्ीच्या 
म्हिजे  धन कोर्राांच्या गिीमुळे होिाऱया िहनाच्या णक्रयेला पी (p=positive hole) प्रकार े िहन 
म्हििाि. अशा अधटिाहकास पी प्रकार े अधटिाहक म्हििाि. सांयुजी इलेक्रॉनच्या िुर्ीमुळे होिाऱया या 
िहनास िूर् िहन (deficit conduction) असेही म्हििाि. ३ ऱया गर्ािील अशुद्धध्या इिर बांधामधून 
इलेक्रॉन घेिाि म्हिनू तयास पणरग्राहक (acceptor) अशुद्धी म्हििाि. 

 

 
आ. २.५ (ख)--पी अधटिाहक 
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टथायूां ा पट्ट णसद्धान्ि : 
 

िहनणक्रये ा एका िगेळ्या दृष्टीकोनािून देखील णि ार करिा येिो. अिूमधील इलेक्रॉन 
णनरणनराळ्या कक्षाि पणर्रममि करीि असिाि. प्रतयेक कके्षि इलेक्रॉनला णििणक्षि ऊजा असिे. ही ऊजा 
आडव्या रेषाांनी (ऊजा पािळ्याांनी) दशटणििाि. अिू परटपराांपासून लाांब असले म्हिजे एका अिू ा दुसऱया 
अिूिर आणि तयामधील इलेक्रॉनिर काहीही पणरिाम होि नाही. परांिु दोन अिू परटपराजिळ येऊ 
लागले की प्रथम तयाांच्या बाहेरच्या कक्षाां ा परटपराांशी टपशट होऊ लागिो; तयामुळे तया कक्षाांिील 
इलेक्रॉनिर पणरिाम होऊन दोन्ही अि ूपरटपराांशी बाांधले जािाि. इलेक्रॉनच्या परटपर-णक्रयेमुळे प्रतयेक 
ऊजा पािळीच्या जिळजिळ असलेल्या दोन ऊजा पािळ्या बनिाि. १ णमलीगॅ्रम भाराच्या टफणर्काि 
पराधापेक्षा जाटि अिू परटपराांजिळ आलेले असिाि. तयामुळे तयाि अिूच्या बाह्य इलेक्रॉनच्या ऊजा 
पािळीपासून पराधापेक्षा जाटि पािळ्या उद भििाि. या पािळ्या एिढ्या परटपराांजिळ असिाि की तयाां ा 
प्रतयेकी ा िगेळाणि ार करिा येिे अशक्य असिे. अशा प्रकारे तयाां ा ऊजापट्ट (energy band) बनिो 
(आ. २. ६). अिू जसजसे परटपराांजिळ येिाि िसिशी ऊजा पर्ाां ी रुां दी िाढिे. अिूच्या आिील 
बाजूांच्या कक्षाांच्या ऊजापािळी पासून ऊजापट्ट बनण्यासाठी तया कक्षाां ा परटपराांशी टपशट व्हािा लागिो. 
तयासाठी अिू एकमेकाांच्या अणिशय जिळ याि ेलागिाि प्रतयक्षाि िे एिढे जिळ येऊ शकि नाहीि. दोन 
ऊजापािळ्यापासून उद भिलेल्या ऊजापट्टामधील प्रदेशाला ऊजा अांिराल (energy gap, forbidden 
gap) म्हििाि. 
 

 
आ.२.६ -अिू परटपराांजिळ आल्याने ऊजापािळ्यािर होिारा पणरिाम. 

 
 

अिरोधी (insulator) पदाथाि ऊजा अांिराल मोठे असिे. णहऱयाच्या बाबिीि हे अांिराल ५.३ 
इलेक्रॉन व्होल्र् आहे. तया ा सांयुजन पट्ट (valence band) इलेक्रॉननी पूिटपिे भरलेला असिो ि 
तयाच्या िरच्या अांगास असलेला पट्ट पूिटपिे णरकामा असिो. (आ. २. ७ क) अशा टफणर्कािर णियुापिके्षत्र 
लािल्यास सांयुजन पट्टािील इलेक्रॉनला िरच्या बाजूला णरकामी ऊजापािळी सापडि नाही. तयामुळे 
णियुापिके्षत्रामुळे इलेक्रॉन ी ऊजा िाढून तयाला गिी णमळू शकि नाही, अशा पदाथामधून णियुापत् धारा िाहू 
शकि नाही. 
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आ. २.७ (क)--अिरोधी 

 
धािूमध्ये सिाि िरच्या ऊजा पट्टामधील ऊजापािळ्या अांशिः भरलेल्या असिाि. (आ. २. ७ ख) 

तयामुळे या पट्टामध्ये असलेल्या इलेक्रॉनना जिळ  असलेल्या णरकाम्या ऊजापािळीि सहज जािा येिे; 
अथिा णियुापत् के्षत्राच्या साह्याने इलेक्रॉन ी ऊजा िाढून िे गणिशील होिाि. अशा पदाथामधून णियुापत् धारा 
सहज िाहू शकिे. हे पदाथट सुिाहक असिाि. अधटिाहक पदाथा े ऊजा अांिराल लहान, १ इलेक्रॉन 
व्होल्र्पेक्षा कमी असिे. (आ. २.७ ग) शुद्ध अधटिाहका ा सांयुजन पर् ०॰ केन्सल्व्हन िापािर पूिटिः भरलेला 
असिो. ि तयािर ा ऊजापट्ट पूिटिः णरकामा असिो. अथात् हे पदाथट ०॰ केन्सल्व्हन िापािर अिरोधी 
असिाि. अधटिाहका ा िाप िाढणिल्यास सांयुजन पट्टािील काही इलेक्रॉनना ऊजा णमळून िे िरच्या 
णरकाम्या पट्टाि जािाि. हे मुक्त इलेक्रॉन णियुापत् िहनाि भाग घेिाि. सांयुजन पट्टािील णरकामी टथाने-
कोर्रे (holes) हे देखील णियुापत् िहनाच्या णक्रयेि भाग घेऊ शकिाि. अशा अधटिाहकाांना णनज (intrinsic) 
अधटिाहक म्हििाि. 
 

 
आ. २.७ (ख) --सुिाहक आ. २.७ (ग) --णनज अधटिाहक 

  
अधटिाहकाि ५ व्या गर्ा े अिू णमसळल्यास तया अशुद्धध्याांच्या ऊजापािळ्या प्रणिबांणधि 

अांिराळामध्ये (forbidden gap) असिाि. तया सांिहन पट्टाच्या (conduction band) हकण त्  खालच्या 
बाजूला असिाि (आ. २.८ क) या अशुद्धीच्या ऊजापािळ्यािील इलेक्रॉन सहज सांिहन पट्टामध्ये जािाि 
आणि णियुापत् िहनाच्या णक्रयेि भाग घेिाि. या अधटिाहकाांना एन्  प्रकार े अधटिाहक म्हििाि. 
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शुद्ध अधटिाहकाि ३ ऱया गर्ाच्या अशुद्धध्या णमसळल्यास या अशुद्धध्याांच्या ऊजापािळ्या सांयुजन 
पट्टाच्या हकण त् िरच्या बाजूला असिाि. (आ. २.८ ख) सांयुजन पट्टािील काही इलेक्रॉन या पणरग्राही 
ऊजा पािळ्याि सहज जाऊ शकिाि. अशा प्रकारे सांयुजन पट्टाि णरकाम्या जागा अथिा कोर्रे णनमाि 
होिाि. या कोर्राांच्या गिीने णियुापत्  िहना ी णक्रया होिे. अशा अधटिाहकाांना पी प्रकार े अधटिाहक 
म्हििाि. 

 

 
आ. २.८ (क) --(n) एन्  प्रकार ा अधटिाहक आ. २.८ (ख) --(p) पी प्रकार ा अधटिाहक 

 
णनजेिर (extrinsic) अधटिाहकाांबद्दल एक बाब ध्यानाि ठेििे आिश्यक आहे. एन्  प्रकारच्या 

अधटिाहकाि मुक्त इलेक्रॉन असिाि. या ा अथट असा नाही की, एन्  प्रकारच्या अधटिाहकाांि धन कोर्रे 
मुळी  नसिाि. सांयुजन बांधापैकी काही बांध िुरू्न इलेक्रान आणि कोर्रे याांच्या जोड्या णनमाि होिाि. 
पि या कोर्राां ी सांख्या अणिशय लहान असिे. म्हिजे एन्  प्रकारच्या अधटिाहकाि इलेक्रॉन बहुसांख्य िर 
कोर्र अल्पसांख्याांक असिाि. या उलर् पी प्रकारच्या अधटिाहकाि कोर्र बहुसांख्य असिाि ि इलेक्रॉन 
अल्पसांख्य असिाि. पी-एन्  सांणधटथानामधून उलट्या णदशनेे िाहिाऱया णियुापत् धारेच्या दृष्टीने या 
अल्पसांख्याांकाना महत्त्ि आहे. 
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3. पी-एन् सांणधटथान आणि राांणझटर्र 
 

राांणझटर्रमध्ये एका  अधटिाहक टफणर्का ा काही भाग पी प्रकार ा ि काही भाग एन् प्रकार ा 
असिो. या दोन प्रकारच्या भागाांमधील सीमा प्रदेशास सांणधटथान (junction) म्हििाि. प्रथम अशा प्रकार े 
सांणधटथान कसे बनणििा येईल हे पाहू. 

  
अधटिाहका ी इलेक्रॉणनक साधने बनणिण्यासाठी अणिशय शुद्ध टिरूपा े जमेणनयम अथिा 

णसणलकॉन िापरिाि. प्रथम हे द्रव्य णििळणििाि, आणि तयाला टपशट करील असे एक टफणर्क बीज धरून 
ठेििाि. नांिर हे टफणर्क बीज हळूहळू णफरि ठेऊन हलकेहलके िर उ लि नेिाि. म्हिजे टफणर्क 
बीजािर द्रव्य गोठून एकल (single) टफणर्क प्राप्त करिा येिो. टफणर्का ी िाढ होि असिा णििळलेल्या 
द्रव्याि प्रथम ३ ऱया गर्ाां ी अशुद्धी णमसळली िर पी प्रकार ा टफणर्क णमळिो. असा पी प्रकार ा टफणर्क 
णमळाल्यानांिर णििळलेल्या द्रव्याि ५ व्या गर्ा ी अशुद्धी णिरघळििाि. आणि िरील णक्रयेप्रमािे 
टफणर्का ी िाढ होऊ देिाि. अशा रीिीने हा भाग एन् प्रकार ा बनिो. एिां  एका  टफणर्का ा काही 
भाग पी प्रकार ा आणि दुसरा भाग एन् प्रकार ा णमळिो. या दोन भागाांमधील प्रदेश म्हिजे पी-एन् 
सांणधटथान होय. 

 
पी-एन्  सांणधटथानाजिळ पी अांगाि मुक्त कोर्रे असिाि आणि एन्  बाजूला मक्त इलेक्रॉन 

असिाि. हे िाहणनक (carriers) एकमेकाांकडे आकर्गषि होऊन तयाां ा सांयोग होिो. या सांयोगामुळे पी-एन् 
सांणधटथानालगिच्या प्रदेशाि मुक्त इलेक्रॉन िा कोर्रे राहू शकि नाहीि. तयामुळे सांणधटथानाच्या पी 
भागािील ऋि अयन आणि एन् प्रभािील धन अयन जिू काांही उघडे पडिाि. उघड्या पडलेल्या न्सटथर 
अयनाांच्या भारामुळे मुक्त िाहणनकाां ी (carrier) सांणधटथान ओलाांडण्या ी णक्रया थाांबिे जिू काही हे 
प्रभाणरि अयन णिजेरी सारखी णक्रया करिाि (आ. ३. १). 

 

 
आ. ३. १ --पी-एन्  सांणधटथान 

 
या घर्ने े ऊजा-पट्ट णसद्धान्िाच्या (energy band theory) दृणष्टकोिािून टपष्टीकरि करिा येिे. 

टफणर्का ा एक भाग पी प्रकार ा आणि दुसरा एन्  प्रकार ा असल्याने एका भागाि बहुसांख्येने कोर्रे िर 
दुसऱया भागाि बहुसांख्येने इलेक्रॉन असिाि. अशी भौणिक पणरन्सटथिी टथायी टिरूपा ी राहू शकि नाही. 
यामुळे इलेक्रॉन पी प्रदेशाकडे आणि कोर्रे एन् प्रदेशाकडे जािाि. असे झाल्याने पी आणि एन् प्रदेशािील 
फमी पािळ्या एका पािळीि येिाि. आणि इलेक्रॉनच्या ऊजापट्टाि बदल होिो (आ. ३.२) म्हिजे आिा 
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एन्  भागािील इलेक्रॉनना पी भागाकडे जाण्यासाठी ऊजा  ढाि  ढून जािा लागिो. या अडथळ्याला 
ऊजा अडथळा (energy barrier) म्हििाि. या  प्रमािे पी भागािील मुक्त कोर्राांना एन्  भागाकडे 
जाण्यासाठी ऊजा अडथळा ओलाांडािा लागिो. कोर्राां ा प्रभार इलेक्रॉन प्रभाराच्या णिरुद्ध प्रकार ा 
असल्यामुळे तयाांच्या जाटि ऊजेच्या पािळ्या खालच्या बाजूला असिाि. 

 

 
आ. ३.२ --पी-एन्  सांणधटथानािरील णिभि बाांध 

 
येथे मागील प्रकरिाि णदलेल्या एका बाबीकडे पुन्हा लक्ष िधेिे आिश्यक आहे. एन्  अधटिाहकाि 

असलेल्या मुक्त इलेक्रॉनपकैी पुष्ट्कळ इलेक्रॉन अशुद्धध्याांपासून प्राप्त झालेले असिाि. पि ऊष्ट्माऊजेमुळे 
काही बांध िुरू्न तयापासून इलेक्रॉन कोर्र जोड्यादेखील ियार होिाि. अशा प्रकारे एन्  भागाि इलेक्रॉन 
बहुसांख्य असिाि पि याणशिाय कोर्रेदेखील अल्पसांख्येने असिाि. अशा  प्रकारे पी भागाि कोर्रे 
बहुसांख्य ि इलेक्रॉन अल्पसांख्य असिाि. पी प्रदेशािील अल्पसांख्य इलेक्रॉनना एन्  भागाकडे ऊजा 
उिार णदसिो म्हिून तयाांना एन्  भागाकडे जाण्यासाठी अडथळा होि नाही. या  प्रमािे एन् . भागािील 
अल्पसांख्य कोर्राांना पी. प्रदेशाकडे जाण्यास अडथळा णदसि नाही. एन् . प्रदेशािील ज्या इलेक्रॉनजिळ 
णिभि अडथळा ओलाांडून जाण्याऐिढी ऊजा असेल िे  इलेक्रॉन एन्  कडून पी प्रदेशाकडे जािाि. पी 
प्रदेशाकडून िेिढ्या  सांख्येने इलेक्रॉन एन्  प्रदेशाकडे जािाि. म्हिजे पी-एन् सांणधटथानामधून समान 
सांख्येने इलेक्रॉन परटपरणिरूद्ध णदशाांनी जाि असिाि. अशी  णक्रया कोर्राांच्या बाबि देखील घडिे. 
एकां दरीने सांणधटथाना मधून णियुापत् धारा िाहि नाही. 
 

पी-एन्  सांणधटथानाच्या पी प्रदेशाला णिजेरी े धन अग्र आणि एन्  प्रदेशाला णिजेरी े ऋि अग्र 
जोडल्यास एन्  प्रदेशािील इलेक्रॉनना णदसिारा ऊजा ढाि ठेंगिा होिो. यामुळे एन्  प्रदेशािील 
इलेक्रॉन मोठ्या सांख्येने पी भागाकडे जािाि. अशी  घर्ना कोर्राांच्या बाबिीि घडिे ि िे मोठ्या सांख्येने 
पी प्रदेशाकडून एन्  प्रदेशाकडे जाऊ लागिाि. पी प्रदेशािील अल्पसांख्य इलेक्रॉनला आणि एन्  प्रदेशािील 
अल्पसांख्य कोर्राांना अनुक्रमे एन्  आणि पी प्रदेशाकडे जाण्यासाठी अडथळा असा नसिो. तयामुळे 
तयाांच्यामुळे णमळिाऱया णियुापत् धारेमध्ये बदल होि नाही. अशा प्रकारे या प्रसांगी पी-एन सांणधटथानामधून 
एकां दरीने मोठी णियुापत् धारा िाहिे. या णदशलेा अणग्रम (forward) णदशा म्हििाि. (आ. ३.३ क.) 
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आ. ३.३ (क) --पी-एन्  सांणधटथान (अणग्रम णदशा) 

 
याउलर् पी प्रदेशाला णिजेरी े ऋि अग्र आणि एन्  प्रदेशास धन अग्र जोडले िर बहुसांख्य 

इलेक्रॉन ि कोर्राांना णदसिारा ऊजा  ढाि उां  होिो (आ. ३.३-ख) एिढ्या णिभि अडथळ्याला 
ओलाांडून जाण्याएिढी ऊजा असिाऱया एन्  प्रदेशािील इलेक्रॉन आणि पी प्रदेशािील कोर्राां ी सांख्या 
लहान असिे. तयामुळे तयाांच्या गिीमुळे णमळिारी णियुापत् धारा लहान होिे. याउलर् पी आणि एन् प्रदेशािील 
अल्पसांख्य िाहणनक (carriers) म्हिजे अनुक्रमे इलेक्रॉन आणि कोर्र या दोहोंनाही एन्  आणि पी 
प्रदेशाकडे जाण्यासाठी  ढाि णदसि नाही. अथात्  तयाच्या गिीमुळे णमळिारी णियुापत् धारा बदलि नाही. 
एकां दरीने या प्रसांगी सांणधटथानािून िाहिारी धारा लहान होिे. पी-एन् . सांणधटथानािरील णिभि 
अडथळ्या ी उां ी पुरेशी मोठी झाल्यास बहुसांख्य इलेक्रॉन आणि बहुसांख्य कोर्रे याांद्वारे णमळिारी धारा 
जिळपास शून्य होिे ; आणि पी-एन्  सांणधटथानामधून केिळ अल्पसांख्य िाहणनकाां ी धारा िाहिे अशा 
प्रकारे या णदशनेे लहान णियुापत् धारा िाहिे म्हिून या णदशलेा उलर्ी (reverse) णदशा म्हििाि. पी-एन्  
सांणधटथानािून उलट्या णदशनेे िाहिाऱया णियुापत् धारेला गलनधारा (leakage current) असेही नाि आहे. 
पी-एन्  सांणधटथानामधून अणग्रम णदशनेे ५-१० णमली ॲम्पीअर िर उलर् णदशनेे काही मायक्रोॲम्पीअर धारा 
िाहिे. (आ. ३.३-ग) म्हिजे एका णदशनेे णियुापत्  धारेला कमी अडथळा येिो िर दुसऱया णदशनेे मोठा 
अडथळा येिो म्हिनू ए. सी. पासून डी. सी. प्राप्त करण्यासाठी अशा पी-एन्  सांणधटथान डायोड ा उपयोग 
करिाि. 

 

 
 

आ. ३.३ (ख) --पी-एन्  सांणधटथान (उलर्ी णदशा) आ. ३.३ (ग) --पी-एन्  सांणधटथाना ा लक्षििक्र 
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राांणझटर्र : 
 

राांणझटर्र म्हिजे अधटिाहक रायोड आहे. तयाि अधटिाहकाच्या एकल टफणर्काि िीन प्रदेश 
असिाि. मधला भाग र्ोकाकडील भागाांपेक्षा िगेळ्या प्रकार ा असिो पी-एन्  पी राांणझटर्रमध्ये बाजू े 
प्रदेश पी प्रकार े िर मधला प्रदेश एन्  प्रकार ा असिो. एन्  पी एन्  राांणझटर्र मधील सांर ना याच्या उलर् 
असिे. 

 
राांणझटर्रच्या मधल्या प्रदेशास आधार (base) म्हििाि. या थरा ी जाडी ०.००२ सें. मी. असिे. 

एका अांगाच्या प्रदेशास उतसजी (emitter) म्हििाि, कारि िेथून आधार प्रदेशाि िाहणनक सोडले 
जािाि. दुसऱया अांगाच्या प्रदेशाला सांग्राही (collector) म्हििाि. सांग्राही े कायट म्हिजे आधारामध्ये 
आलेले िाहणनक गोळा करिे सभोििालच्या िािािरिा ा पणरिाम होऊ नये यासाठी राांणझटर्र हिाबांद 
िषे्टिाि बांणदटि असिो. उतसजी, आधार आणि सांग्राही याांना जोडलेल्या िारा िषे्टिाांिून बाहेर काढलेल्या 
असिाि. तयाांच्या द्वारे राांणझटर्रमधील णिणिध प्रदेशाांशी णियुापत् सांबांध प्रटथाणपि करिा येिो. 
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राांणझटर्र िांत्रणियापा : 
 

राांणझटर्र ियार करण्याच्या  ार प्रमुख रीिी आहेि:-- 
 

(१) िर्गधि सांणधटथान : या रीिीि अधटिाहका ा टफणर्क िाढि असिाांना णििळलेल्या द्रिाि 
आलरू्न पालरू्न दािा, पणरग्राहक आणि नांिर पुन्हा दािा अशुद्धध्या णमसळिाि. या 
प्रकारे णमळालेल्या एकल टफणर्काि एन्  पी एन्  अशी सांर ना णमळिे. तयापासून 
राांणझटर्र बनणििाि. 

 
(२) णमश्रािुकरि (alloying) : याांि एन्  अधटिाहकािर पणरग्राही द्रव्य ठेऊन िे णििळणििाि. 

तया द्रिामध्ये अधटिाहक णिरघळिो. िो णथजू णदल्यास पी प्रकार ा बनिो आणि 
अधटिाहकाि पी-एन्  सांणधटथान बनिे. अशी  प्रणक्रया दुसऱया बाजूने अधटिाहकािर 
केल्याने िेथेही पी-एन्  सांणधटथान बनिे, अशा प्रकारे पी-एन्  पी. सांर ना णमळिे. 

 
(३) एणपरॅ्क्सी (epitaxy) रीणि : या रीणिमध्ये अधटिाहक टफणर्काच्या  किीिर 

िायुटिरूपाि अधटिाहका े अिू सोडून तयाां ा थर देिाि. या अिू बरोबर दािा अथिा 
पणरग्राहक अिू बाष्ट्परूपाि सोडले िर िे देखील  किीिर जाऊन बसिाि आणि 
अधटिाहकािर एन्  हकिा पी प्रकार ा थर णमळिो. अशा प्रणक्रयेच्या पुनराििटनाने आिश्यक 
तयाप्रकार ी थराां ी सांर ना (structure) णमळणििा येिे. 

 
(४) णिसरि (diffusion) रीणि : या रीिी ा आणि णिच्या सांपणरििटनाने (modificaiton) 

णमळालेल्या समिल (planar) प्रणक्रये ा (process) आजकाल जाटि िापर होि आहे. 
 

या रीिीमध्ये एन्  प्रकार ा अधटिाहक िायुरूप पणरग्राहक अशुद्धीच्या िािािरिाि ठेिलेला असिो, 
अधटिाहका ा िाप तयाच्या द्रििाांकाच्या (melting point) जिळ असिो : म्हिजे जमेणनयम ८५०॰ से. िर 
णसणलकॉन १०००॰ से. िापािर असिो. िायुटिरूपी अशुद्धी े अिू अधटिाहकािर आदळून आांि णशरिाि. 
तयाां े अधटिाहकाि णिसरि होिे. ही णिसरिा ी णक्रया अणिशय हळूहळू होिे. एक िासाि अशुद्धी अि ू
साधारििः २/१००० णम. मी. खोलिर जािाि, णिसरिाच्या दृष्टीने णसणलकॉनसाठी बोरॉन ि फॉटफरस िर 
जमेणनयमसाठी गणॅलयम ि अँणर्मनी हे अशुद्धी अिू जाटि सोइटकर असल्या े आढळिे. 
 

समिल प्रणक्रयेि एन्  प्रकारच्या णसणलकॉन ी  किी १०००॰ से. िापािर ठेऊन िीिरून पाण्या ी 
िाफ पाठणििाि. यामुळे पषृ्ठभागा े ऑन्सक्सडीकरि होऊन िेथे णसणलकॉन ऑक्साइड ा थर बनिो हा 
णसणलकॉन ऑक्साइड ा थर म्हिजे जिू काही णसणलकॉन  किी े ण लखि  असिे. या थरा ी जाडी 
साधारििः १/१००० णम. मी. असिे. या थरािर णिशषे प्रकार ा प्रकाशसांिदेी (light sensitive) लेप देिाि 
आणि तयािर मुखिर्ा (mask)  ढणििाि. मुखिट्यािर अणिनील (ultraviolet) प्रकाश सोडिाि. 
मुखिट्यामधून ज्या टथानी प्रकाश पडिो तया टथानी लेपािर प्रकाशा ी णक्रया होऊन एक सांरक्षी थर ियार 
होिो. यानांिर ही  किी फोर्ोच्या णनगेणर्व्ह प्रमािे णिणशष्ट रसायनाि धुिाि. तयामुळे ज्या णठकािी प्रकाश 
पडला नव्हिा तया णठकाि ा लेप धुिला जािो ि तयाखाल ा ऑक्साइडच्या थर उघडा पडिो. हा 
ऑक्साइड ा थर हायड्रोफ्लुओणरक ॲणसडच्या द्राििाि णिरघळणििाि, म्हिजे िेथे णसणलकॉन  किी ा 
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भाग उघडा पडिो.  किी ८५०॰ से. िापािर नेऊन णिला बोरॉनच्या समािरिाि ठेिल्याने  किीिर 
बोरॉन जमा होिो. नांिर  किी १२००॰ से. िर जिळ जिळ एक िास ठेििाि यामुळे बोरॉन े अि ू
णसणलकॉनच्या आि णिसरि पाििाि. आणि पी प्रकार ा प्रदेश णमळिो. नांिर  किीिरून पनुःश्च पाण्या ी 
िाफ पाठिनू उघड्या प्रदेशािर ऑक्साइड ा थर बनणििाि (आ. ३. ४ क) लेप-मुखिर्ा-अणिनील प्रकाश 
इतयादींच्या उपयोगाने िर िर्गिलेल्या णिधीनुसार ऑक्साइड थर (२) मध्ये णखडकी (३) पाडिाि. णखडकी 
मधून फॉटफरस या दािा अशुद्धी े णिसरि करून िेथे एन्  प्रकार ा प्रदेश प्राप्त करिाि आणि पृष्ठभागा े 
पुनः ऑन्सक्सडीकरि करिाि. (आ. ३.४ ख) प, फ, ख, आणि ब येथील ऑक्साइड थर पूिट णनर्गदष्ट रीिीने 
काढून र्ाकून िेथे अल्युणमणनयम े उद्बाष्ट्पन (evaporation) करून तया ा थर  ढणििाि आणि तयाांना डाग 
देऊन िारा जोडिाि. या िाराांच्या साह्याने उतसजी आणि आधार याांच्याशी णियुापत् सांपकट  साधिाि. 
 किीच्या खालच्या पृष्ठभागाद्वारे सांग्राहीआधार सांणधटथानाशी सांपकट  साधिा येिो (आ. ३. ४ ग). 

 

 
आ. ३.४ (क) --समिल प्रणक्रयेिील णनरणनराळ्या अिटथा 

 

  
आ. ३. ४ (ख) --समिल प्रणक्रयेिील 

णनरणनराळ्या अिटथा 
आ. ३. ४ (ग) --समिल प्रणक्रयेिील 

णनरणनराळ्या अिटथा 
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राांणझटर्र बनणिण्याच्या या रीिीमध्ये सांणधटथानाां ा समािरिाशी (environment) मुळी  सांपकट  
येि नाही. तयाां ी गलनधारा अणिशय कमी--१० व्होल्र्िर १ नॅनो ॲम्पीअर (१०-१२ ॲ.) असिे. 
आधारथरा ी जाडी अणिशय कमी असल्याने राांणझटर्र णकतयेक सहस्त्र मेगॅहट टस िारांिारिे पयंि 
(frequency) िापरिा येिो. या िांत्राच्या उपयोगाने अनेक राांणझटर्र एकसमयािच्िेदे करून ियार करिा 
येिाि. १ सें. मी. व्यासाच्या णसणलकॉनच्या  किीिर १०० राांणझटर्र सहज बनणििा येिाि आणि अथाि  
राांणझटर्रला लागिाऱया कच्च्या मालाि पुष्ट्कळ ब ि होिे. या  िांत्रामध्ये योग्य िे फेरबदल करून सांपूिट 
पणरपथ (circuit) ियार करिा येिाि. अशा पणरपथाांना सांकणलि (integrated) पणरपथ म्हििाि. 
 
राांणझटर्र णक्रया : 

 
राांणझटर्र िापरिाांना तया े उतसजी-आधार सांणधटथान अणग्रम णदशनेे णिजेरीला जोडिाि ि 

सांग्राही-आधार सांणधटथान उलट्या णदशनेे दुसऱया णिजेरीला जोडिाि. म्हिजे पी एन्  पी. राांणझटर्र मधील 
उतसजी पी प्रदेश आधारसापेक्ष धन णिभिािर (potential) असिो आणि सांग्राहीला णिजेरी े ऋि अग्र 
जोडिाि (आ. ३. ५ क, ख). एन्  पी एन्  राांणझटर्र मध्ये उतसजी आधार सांणधटथान अणग्रम णदशनेे अणभनीि 
(biassing) करण्यासाठी णिजेरी े ऋि अग्र उतसजीला जोडिाि. आणि सांग्राही उलट्या णदशनेे अणभनीि 
करण्यासाठी तयाला णिजेरी े धन अग्र जोडिाि (आ. ३. ५ ग, घ). 

 

 
आ. ३. ५ (क) -पी एन्  पी राांणझटर्र (अणभनिी) (ख) -पी एन्  पी राांणझटर्र (सांकेि ण न्ह) 

(ग) -एन्  पी एन्  राांणझटर्र (अणभनिी) (घ) -एन्  पी एन्  राांणझटर्र (सांकेि ण न्ह) 
 
पी एन पी. राांणझटर्रमधील उतसजी आणि आधार ही अनुक्रमे णिजेरीच्या धन आणि ऋि अग्राला 

जोडलेली असल्याने सांणधटथान अणग्रम णदशनेे अणभनीि असिे ; तयामुळे बहुसांख्य िाहणनकाांना णदसिाऱया 
अडथळ्या ी उां ी कमी होिे. पी प्रदेशािील कोर्रे सांणधटथान ओलाांडून आधारामध्ये येिाि. आधार एन्  
प्रकार ा असल्याने िेथे कोर्रे हे अल्पसांख्य िाहणनक (carrier) असिाि. यापैकी काही कोर्राां े 
आधारािील बहुसांख्य िाहणनकाांशी-इलेक्रॉनशी पनुःसांयोजन होिे. काही मुक्त कोर्रे आधाराला 
जोडलेल्या ऋि अग्राप्रि पोहो िाि. तयाांच्या योगे आधार-धारा (base current) प्राप्त होिे. परांिु 
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आधारा ी जाडी अणिशय लहान (०.०१ णम. मी.) असल्यामुळे िेथे उतसजीपासून आलेल्या कोर्राांपकैी ९० 
र्के्क कोर्रे आधाराच्या दुसऱया अांगाला असलेल्या सांणधटथानापयंि जािाि. हे सांणधटथान उलट्या णदशनेे 
अणभनीि असिे. सांग्राहीला णिजेरी े ऋि अग्र जोडलेले असिे. तयामुळे या सांणधटथानािरील 
णियुापत् के्षत्रामुळे ही मुक्त कोर्रे सांग्राहीप्रि पोहो िाि. आधार एन्  प्रकार ा असल्याकारिाने तयामधील 
बहुसांख्य िाहणनक---- इलेक्रॉन----ऋि णिभिािर असलेल्या सांग्राहीकडे जाऊ शकि नाहीि. म्हिजे 
उतसजी धारे ा ९० र्के्क भाग सांग्राही पणरपथाि िाहिो. 
 

अशा  प्रकार ी णक्रया एन्  पी एन्  राांणझटर्राांमध्ये घडिे. फरक एिढा  की कोर्राांऐिजी 
इलेक्रॉन िरील प्रकारच्या णक्रयेमध्ये भाग घेिाि. 
 

पणरपथाांच्या आकृिीमध्ये राांणझटर्र आ. ३.५-ख आणि घ मध्ये णदलेल्या सांकेिण न्हानी दशटणििाि. 
उतसजी हा बािाने दशटणिला जािो. बािा ी णदशा पारांपणरक (conventional) णियुापत्  धारे ी णदशा 
दशटणििे. पारांपणरक दृष्टीने णियुापत् धारा बाह्य पणरपथाि णिजेरीच्या धन अग्राकडून ऋि अग्राकडे िाहिे. 

  
िरील णिि ेनािरून हे आढळिे की उतसजी आधार सांणधटथानािून िाहिारी णियुापत् धारा, आधार 

धारा आणि सांग्राही धारा याांमध्ये णिभागली जािे. या धारा अनुक्रमे IE, IB आणि IC ने दशटणिल्यास 
 

IE = IB + IC 
 

उतसजीधारा १ णमली ॲम्पीअर असली आणि सांग्राही धारा ०.९८ णम. ॲ. असल्यास आधार धारा 
०.०२ णम. ॲ. अथिा २० मायक्रोॲम्पीअर असिे. 
 

उतसजी धारे ा α िा भाग सांग्राहीप्रि जाि असल्यास  
 

IC = αIE 
अथिा IB = ( 1 -- α) IE 

 

राांणझटर्र ी प्रिधटन णक्रया : 

 
राांणझटर्रच्या अणग्रम णदशनेे अणभनीि असलेल्या उतसजी-आधार सांणधटथाना ा रोध साधारििः 

५० ओह् मच्या जिळपास असिो ; िर उलट्या णदशनेे अणभनीि असलेल्या सांग्राही आधार सांणधटथाना ा 
रोध जिळपास ५ लक्ष ओह् म असिो. सांग्राहीधारा ही उतसजी धारेिर अिलांबून असिे िी सांग्राही-आधार 
णिभिािर फारशी अिलांबनू नसिे. या दोन्ही कारिाटिि सांग्राही आधार पणरपथाि काही सहस्त्र ओह् म ा 
रोध जोडला िरी तयामुळे या पणरपथाि िाहिाऱया धारेि फारसा फरक पडि नाही. उदाहरिाथट आ. ३.६ 
मधील उतसजीआधार सांणधटथान अणग्रम णदशनेे अणभनीि आहे. तया पणरपथाि Vi हा सांकेि प्रिणेशि केल्यास 
तयामुळे धारेमध्ये होिारा बदल Vi/ ५० ॲ. आहे. या धारे ा ९८ र्के्क भाग सांग्राही आधार सांणधटथानािून 
िाहिो, आणि िी धारा यानांिर RL (५००० ओह् म) या भार रोधामधून िाहिे. म्हिून सांग्राही धारेिील 
होिाऱया बदलामुळे भार रोधािर. 
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आ. ३.६ --राांणझटर्रद्वारे प्रिधटन 

 
Vo = (Vi/५०) × ० . ९८ × ५००० णिभि भेद णमळिो अथिा Vo/Vi = ९८ 

 
म्हिजे सांग्राही पणरपथािील सांकेि (signal) उतसजी पणरपथाि सोडलेल्या सांकेिाच्या ९८ पर् 

मोठा असिो. अशा प्रकारे राांणझटर्रच्या साह्याने णियुापत्  सांकेिा े प्रिधटन करिा येिे. 
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4. राांणझटर्र े णिणिध उपयोग 
 

राांणझटर्राच्या साह्याने सांकेिा े प्रिधटन होऊ शकिे तयामुळे तया ा णिणिध प्रकारे उपयोग करिा 
येिो. तयाच्या साह्याने ध्िनी े प्रिधटन करिाि ; बणहऱयाांना उपयुक्त असलेल्या श्रिि-साधनाि (hearing 
aid) तया ा बहुमोल उपयोग होिो. रेणडओ आणि दूरदशटन याांमध्ये राांणझटर्रच्या िापरामुळे मोठी प्रगिी 
झाली आहे. सांगणित्राच्या (computer) के्षत्राि िर राांणझटर्रने मोठी क्राांिी  घडिनू आिली आहे. अनेक 
उयापोगाांमध्ये णनरणनराळ्या प्रणक्रयाांिर णनयांत्रि ठेिण्यासाठी राांणझटर्र आणि राांणझटर्र पणरपथ याां ा िापर 
होऊ लागला आहे. 
 
राांणझटर्र प्रिधीच्या र ना : 
 

राांणझटर्र िीन प्रकाराांनी प्रिधीमध्ये िापरिा येिो— 
 

(१) साधारि आधार पणरपथ.--या पणरपथाि उतसजी -आधार पणरपथाि सांकेि र्ाकिाि .
सांकेिा े प्रिधटन झाल्यानांिर िो सांग्राही आधार पणरपथािून बाहेर घेिाि  .आधार हा आगम  
(input) आणि णनगटम (output) या दोन्ही पणरपथाि साधारि घर्क (common component) 
असिो ) .आ .४.१-क.(  

 
(२) साधारि उतसजी पणरपथ.--या पणरपथाि उतसजी हा साधारि घर्क असिो. 

आधार-उतसजी पणरपथाि सांकेि सोडिाि. प्रिर्गधि सांकेि उतसजीसांग्राही पणरपथाांिून बाहेर 
घेिाि (आ ४.१-ख). व्यिहाराि या पणरपथा ा जाटि िापर होिो. 

  

  
राांणझटर्र प्रिधीच्या व्यिटथा 

आ. ४.१ (क) -साधारि आधार पणरपथ ४.१ (ख) -साधारि उतसजी पणरपथ 
 

(३) साधारि सांग्राही पणरपथ.--या पणरपथाि आगम सांकेि (input signal) आधार-
सांग्राही पणरपथाि सोडिाि. प्रिर्गधि णनगटम सांकेि सांग्राही-उतसजी पणरपथािून बाहेर घेिाि. (आ. 
४. १-ग). 
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आ. ४.१ (ग) -साधारि सांग्राही पणरपथ 

 
या पणरपथाां े गुिधमट खालील सारिीि (table) णदलेले आहेि. पणरपथा ी अणभकल्पना 

(design) करिाना िे लक्षाि ठेििे आिश्यक आहे :-- 
 

  धारा प्रिधटन आगम रोध णनगटम रोध व्होल्र् प्रिधटन 
 

साधारि आधार .. = १ 
(०.९८) 

लहान 
(४०) 

मोठा 
(१० लक्ष) 

मोठे 
(२५०) 

साधारि उतसजी .. मोठे 
(४९) 

मध्यम 
(५००-२०००). 

मध्यम 
(२००००) 

मोठे 
(२५०) 

साधारि सांग्राही .. मोठे 
(५०) 

मोठे 
(१०००० िे ५ लक्ष). 

लहान 
(३०) 

 
१ 

 
लक्षि िक्र : 
 

राांणझटर्राां ा योग्य प्रकारे िापर होण्यासाठी तयाां े णिणभन्न पणरन्सटथिीि कशा प्रकारे आ रि होिे 
हे माहीि असाियास पाणहजे. ही माणहिी प्रतयक्ष प्रयोगाने णमळणििाि. आणि िी आलेख पत्रािर अांणकि 
करिाि. आलेखामुळे आपिास एका  दृणष्टके्षपाि पुष्ट्कळ माणहिी णमळिे. आिश्यक माणहिी 
णमळणिण्यासाठी राांणझटर्रच्या िगेिगेळ्या इलेक्रोडना णियुापत्  व्होल्र्िा लाऊन तयामुळे िाहिाऱया 
णियुापत् धारा मोजिाि. या बाबी आलेखपत्राांिर आलेखाच्या (graph) टिरूपाि दशटणििाि. अशा आलेखाांना 
लक्षि िक्र (characteristic curve) म्हििाि. 
  

राांणझटर्रच्या दृष्टीने दोन प्रकार े लक्षि िक्र महत्त्िा े आहेि :-- 
 

(१) उतसजी सांणधटथाना ा अणग्रम णदश ेा िक्र. याला  उतसजी हकिा आगम लक्षि िक्र 
असे म्हििाि. 
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(३) सांग्राही सांणधटथाना ा उलर् णदश ेा िक्र. याला सांग्राही हकिा णनगटम लक्षि िक्र 
म्हििाि. 

 
पणरपथाांि राांणझटर्र कशा प्रकारे िापरला जािो यािर हे लक्षि िक्र अिलांबून असिाि. साधारि 

आधार व्यिटथेिील (configuration) लक्षि िक्र हे साधारि उतसजी व्यिटथेिील लक्षि िक्रापेक्षा णभन्न 
असिाि. 
 
साधारि आधार र ना : 
 

या र नेि उतसजी आणि आधार याांमधील णिभि भेद ०.१ पासून ०.२ व्होल्र्पयंि िाढणिल्यास 
णियुापत् धारा १ णम. ॲ. पासून ५ णम. ॲ. पयंि िाढिे (आ. ४.२-क). यािरून आगम रोध (.१/४) × १००० = 
२५ ओह् म आहे असे णदसिे. 
 

 
आ. ४.२ (क) -आगम लक्षििक्र (साधारि आधार व्यिटथा) 

 
सांग्राही-आधार व्होल्र्िा िाढणिल्यास सांग्राही धारेमध्ये णिशषे बदल होि नाहीि (आ.४. २-ख). 

यािरून या पणरपथा ा रोध--णनगटम रोध--बरा  मोठा असल्या े णदसिे. 
 

 
आ. ४.२ (ख) -णनगटम लक्षििक्र (साधारि आधार व्यिटथा) 
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साधारि उतसजी र ना : 

 
या र नेच्या आगम लक्षि िक्रा ी (आ. ४.३-क) साधारि आधार र नेिील आगम लक्षििक्राशी 

िुलना केल्यास असे आढळिे की साधारि उतसजी र नेि आधारधारा अणिशय लहान असिे. या र नेि 
‘व्होल्र्िा ०.१ पासून ०.२ पयंि िाढणिली िर आधारधारा २० पासून १०० मायक्रो ॲम्पीअरपयंि िाढिे. 
अथाि या र नेि आगम रोध (०.१/८० × १०-६ = १२५०) ओह् म आहे. 

 

 
आ. ४.३ (क) -आगम लक्षििक्र (साधारि उतसजी) 

 
 या पणरपथाि सांग्राही-उतसजी व्होल्र्िा िाढणिल्याने (आ. ४.३-ख) सांग्राही धारेमध्ये 

साधारि आधारर नेच्या मानाने (आ. ४.२-ख) जाटि धारािाढ होिे. यािरून या र नेिरील णनगटम रोध 
साधारि आधार र नेिील णनगटम रोधापेक्षा लहान असिो असे णदसिे. 
  

 
आ. ४.३ (ख) -णनगटम लक्षििक्र (साधारि उतसजी) 
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सांकर प्रा ल : 
 

राांणझटर्रच्या णक्रये े या लक्षििक्राांच्या साह्याने आकलन होि असले िरी राांणझटर्रणिषयी 
िाांणत्रक माणहिी देिाांना तया े  ार प्रा ल (parameter) देण्या ा प्रघाि आहे. तयाांना सांकर प्रा ल 
(hybrid parameter) म्हििाि. याांच्या साह्याने राांणझटर्र पणरपथा ी अणभकल्पना करिे सोपे होिे. 
आपिास राँणझटर्र पणरपथाां े सखोल णििे न करण्या े नसल्यामुळे येथे या प्रा लाां ा केिळ उल्लेख केला 
आहे :-- 
  

(१) hi = आगम रोध = आगम व्होल्र्िा/आगम धारा. आगम पणरपथाि प्रयुक्त केलेली 
व्होल्र्िा आणि तया पणरपथािील धारा याां े गुिोत्तर. या प्रसांगी णनगटम पणरपथ शॉर्ट (short) 
केलेला असिो. 

 
(२) hr = उलरे् व्होल्र्िा-पश्चभरि (feedback) गुिोत्तर = आगम व्होल्र्िा/णनगटम 

व्होल्र्िा. 
 
या प्रसांगी आगम खुल्या पणरपथाि असिो; आगम धारा = ०. 
 

(३) hf = अणग्रम-धारा िधटन (gain) = णनगटम धारा/आगम-धारा या प्रसांगी णनगटम शॉर्ट 
असिो; णनगटम व्होल्र्िा = ०. 

 
(४) ho = णनगटम सांिहन (admittance) = णनगटम धारा/णनगटम व्होल्र्िा याप्रसांगी आगम 

खुल्या पणरपथािर असिो; आगम धारा = ०. 
 
राांणझटर्रद्वारे प्रिधटन : 
 

सांकेि प्रिधटनासाठी बऱया  प्रमािाि साधारि उतसजी र ने ा िापर होिो (आ. ४.४). या र नेि 
आधार आणि उतसजी याांमध्ये सांकेि सोडिाि. येथे एन् -पी-एन्  राांणझटर्र िापरला आहे. यथायोग्य बदल 
करून हे  णिि ेन पी-एन् -पी राांणझटर्राां े बाबि लागू पडिे. 
 

 
आ. ४.४ -एन् -पी-एन्  राांणझटर्र प्रिधी 
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प्रिधीिर आरोपि (superimpose) केलेला सांकेि धन णदशनेे िाढि असिा आधारा े 
उतसजीसापेक्ष धन णिभि िाढिे; अथाि उतसजी-आधार सांणधटथाना ा णिभिभेद अणग्रम णदशनेे िाढिो. 
यामुळे तया सांणधटथानामधून िाहिारी धारा िाढिे. अणग्रम णदशनेे अणभनिी िाढल्याने सांणधटथानािून 
िाहिारी धारा ही इलेक्रॉनच्या गिीमुळे णमळिे. या णियुापत् धारे ा बरा  भाग पी प्रकार ा आधार ओलाांडून 
सांग्राही प्रि पोहो िो आणि तया पणरपथाि िाहिो. म्हिजे आधार-धारा िाढली की सांग्राही धारादेखील 
तयानुसार िाढिे. ही धारा RL या भाररोधािून िाहि असल्याने तया रोधािरील णिभि भेद बदलिो. 
भाररोधा े िर े र्ोक णिजेरीच्या णिभिािर म्हिजे न्सटथर णिभिािर असिे. तयामुळे रोधाच्या खालच्या 
र्ोका े णिभि बदलिे. धारा िाढली की भाररोधाच्या सांग्राही र्ोका े णिभि कमी होिे, धारा कमी झाली की 
िे िाढिे. एिां  सांकेिामुळे आधारा े णिभि िाढले की आधार-उतसजी धारा िाढिे. तया अनुसार सांग्राही 
धारा िाढून सांग्राही े णिभि कमी होिे. याउलर् सांकेिामुळे आधार-उतसजी याांमधील णिभि भेद कमी 
झाला की उतसजी धारा कमी होिे. तयायोगे सांग्राही धारादेखील कमी होिे आणि पणरिामेकरून सांग्राही े 
णिभि िाढिे. थोडक्याि म्हिजे आधार णिभि िाढले की सांग्राही णिभि कमी होिे. आधार णिभि कमी झाले 
की सांग्राही णिभि िाढिे. म्हिजे सांग्राहीपासून सांकेि बाहेर घेिल्यास िो पणरपथाि जोडलेल्या सांकेिाच्या 
उलर् प्रकार ा असिो याला  सांकेिा ी प्रािटथा (phase) ‘उलर्िे’ असे म्हििाि. 
 

सांकेि प्रिधटना े कायट योग्य प्रकारे होण्यासाठी प्रिधीपासून णमळिाऱया णनगटम सांकेिा ा िरांग 
आकार (wave-shape) आगम सांकेिासारखा  असाियास पाणहजे. तयासाठी सांग्राही धारेिील बदल 
आधार धारेिील होिाऱया बदलाच्या समप्रमािाि व्हाियास हिा. परांिु, सांग्राही धारा बदलल्याने सांग्राही े 
णिभि बदलिे आणि तया ा सांग्राही धारेिर पणरिाम होऊ शकिो. िसे  पणरपथाि राँणझटर्रा े कायट 
क्षमिेने (efficient) आणि उत्तम प्रकारे होण्यासाठी योग्य प्रकार ी पणरन्सटथिी असािी लागिे. अशी 
पणरन्सटथिी णनमाि करण्यास आधार आणि सांग्राही याांना योग्य अणभनिी (bias) णमळाली पाणहजे. अशी 
पणरन्सटथिी णनमाि करण्यासाठी खालील बाबींकडे लक्ष यापाि ेलागिे :-- 
 

(१) उतसजी-आधार सांणधटथान अणग्रम णदशनेे ि सांग्राही-आधार सांणधटथान उलट्या 
णदशनेे अणभनीि झाले पाणहजे. 

 
(२) राँणझटर्र ी णक्रया तयाच्या लक्षि िक्राच्या सरळ भागािर व्हाियास हिी; नाहीिर 

णनगटम सांकेि हुबेहूब आगम सांकेिासारखा रहािार नाही. 
 
(३) सांकेि नसिाांना राँणझटर्र ा णक्रयाहबदु (operating point) िािािरिाच्या 

िापामधील फेरबदलाांमुळे िा अन्य कारिाने बदलिा कामा नये. 
 
(४) सांकेि णदल्यानांिर राँणझटर्र पणरपथामधून िाहिारी धारा बदलिे. अशा प्रसांगी 

राँणझटर्र-णनमातयाने ठरिनू णदलेल्या मयादेि  राँणझटर्र े कायट झाले पाणहजे. 
 

प्रिधी (amplifier) मध्ये (आ. ४.४) सांकेि शून्य असिाांना काही आधार-धारा िाहिे. ही ३० 
मायक्रोॲम्पीअर आहे असे समजा. तयाच्या ४९ पर् धारा म्हिजे १·४७ णम. ॲ. धारा सांग्राही पणरपथाि 
िाहिे. सांग्राही-उतसजी पणरपथािील णिजेरी ा णिभि भेद ९ व्होल्र् असल्यास सांग्राही उतसजी णिभि भेद 
(९--१·४७) × १०-३ × ३ × १०३ = ४·४९ व्होल्र् असिो. 
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VCE = ४·५९ व्हो. IC = १·४७ णम. ॲ. 

 
ही न्सटथिी क या णबन्दूने (आ. ४.५) दशटणिली आहे. क हा णक्रया-हबदु होय. सांकेिाच्या ऋि 

अधट क्राि ऋिणिभि मोठे झाले की आधार आणि उतसजी यामधील णिभि भेद कमी होिो आणि आधार-
धारा कमी होिे. िी शून्य झाल्यास सांग्राही धारा देखील शून्य होईल. [येथे साधारि उतसजी र नेि िाहि 
असिारी गलनधारा (leakage current) शून्य आहे असे गृहीि धरले आहे.] अथात्  भार रोधामधून देखील 
धारा िाहि नाही. यामुळे सांग्राही इलेक्रोड े णिभि णिजेरीच्या णिभिाएिढे म्हिजे ९ व्होल्र् असिे. या 
प्रसांगी. 
 

 
आ. ४.५ -साधारि उतसजी प्रिधी ा णनगटम लक्षििक्र, डी. सी. 

भाररेषा आणि णक्रयाहबदु 
 

VCE = ९ व्होल्र्, IC = O ही पणरन्सटथिी ख या णबन्दूद्वारे दशटणिली आहे. 
 

सांकेिाच्या धन अधट क्राि (half-cycle) आधार धारा आणि तया अनुसार सांग्राही धारा िाढिे. 
आगम सांकेि पुरेसा मोठा असल्यास सांग्राही धारा एिढी िाढेल की भार रोधािरील णिभिभेद ICRL 
जिळजिळ ९ व्होल्र् होऊन सांग्राही े उतसजी सापेक्ष णिभि शून्य होिे (प्रतयक्षाि िे अणिशय लहान होिे). 
अशा प्रसांगी सांग्राही धारा ९ व्हो/३ सहस्त्र ओह् म = ३ णम. ॲ. िाहिे. 
 

VCE = ० IC = ३ णम. ॲ. ही अिटथा ग या हबदुने दशटणिली आहे खग या रेषेला. भार रेषा (load 
line) म्हििाि कायट णबन्दु क हा भार रेषेच्या मध्यािर येईल अशी योजना साधारिपिे करिाि. 
तया प्रमािे राँणझटर्र ी णक्रया आ. ४.५ मधील रेखाांणकि भागाि जािार नाही अशी काळजी घेिाि. 
राँणझटर्र सांपृक्त (saturation) अिटथेि अथिा सटिब्ध (cut off) अिटथेि गेल्यास णनगटम सांकेि णिरूणपि 
(distorted) होिो. (आ. ४.६ क, ख). 
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आ. ४.६ -सांकेिा े णिरूपि (क) सांपकृ्त अिटथा (ख) सटिब्ध अिटथा 

 
पणरपथा ी अणभकल्पना (design) करण्यासाठी भार रेषे ा उपयोग होिो. कधी ठराणिक 

व्होल्र्िे ी णिजेरी आणि णििणक्षि राँणझटर्र घेऊन पणरपथ बनिािा लागिो िर कधी णििणक्षि भार रोध 
िापरािा लागिो. अशा प्रसांगी भार रेषे ी फार मदि होिे. 
 
राँणझटर्र अणभनिी : 
 

राँणझटर्र ी पणरपथािील णक्रया तयाच्या कायट हबदूिर अिलांबून असिे. सभोििाल ा िाप 
(temperature) बदलल्यास राँणझटर्र ी गलन-धारा बदलिे आणि कायट पणरन्सटथिी बदलिे. एका 
राँणझटर्रऐिजी दुसरा राँणझटर्र बदलला िरी तयामुळे पणरपथािील णियुापत्  धारा बदलून राँणझटर्र ा 
णक्रया हबदू बदलिो. अशा प्रकारच्या कारिाांमुळे पणरपथाच्या कायांि बदल होऊ नये यासाठी णिशषे 
पणरपथाांच्या साह्याने राँणझटर्र ी अणभनिी टथायी (stable) राखली जािे. असा एक पणरपथ आ. ४.७ मध्ये 
दशटणिला आहे. 

 

 
आ. ४.७ -राांणझटर्र अणभनिी े टथायीकरि 
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या पणरपथाि णिजेरी ा णिभिभेद RI आणि R2 या रोधामध्ये णिभागला जािो. येथे R2 िरील णिभि 
आधाराला णदले आहे. उतसजी े अग्र RE रोधामागे R2 ला जोडले आहे. आणि RE यामधून िाहिाऱया 
धाराांमुळे उतपन्न होिारा णिभि भेद उतसजीला अणग्रम णदशनेे अणभनीि ठेििो. RI आणि R2 या णिभि-
णिभाजकामधून (potential divider) िाहिारी धारा आधार-धारेपेक्षा बरी  मोठी असल्यास आधार-णिभि 
VB, आधार-धारा IE िर अिलांबून नसिे. उतसजी-णिभि हे उतसजी मधून िाहिारी धारा आणि RE हा रोध 
याांिर अिलांबनू असिे. 

 
सांग्राही ी गलन धारा (leakage current) िापिाढीमुळे अथिा अन्य कारिाांनी िाढली िर सांग्राही 

धारा IC िाढिे ि तया बरोबर उतसजी-धारा IE िाढून उतसजीणिभि VE िाढिे आणि आधार-उतसजी णिभि 
भेद VBE कमी होिो. यामुळे सांग्राही धारा IC कमी होिे. अशा प्रकारे राँणझटर्र पणरपथा ी कायटन्सटथिी टथायी 
(stable) ठेिण्यास मदि होिे. 
 
प्रिधी : 
 

ध्िनी िधटन करण्यासाठी िर णदलेल्या प्रिधी-पणरपथासारखे अनेक पणरपथ िापराि े लागिाि. 
प्रिधीच्या एका पदाने (stage) िाढलेला सांकेि दुसरा पदाला देिाि. (आ. ४.८) अशा प्रकारे दोन-िीन 
पदाांच्या साह्याने सांकेिा े िधटन झाल्यानिर शिेर्ल्या पदामध्ये या सांकेिा े ध्िनीमध्ये पणरििटन करिाि. 
या शिेर्ल्या पदा े कायट म्हिजे णियुापत्  सांकेिाच्या शक्ती े प्रिधटन करून तया े ध्िणनसांकेिाि रूपाांिर 
करिे हे आहे. णियुापत्  धारेच्या साह्याने ध्िनी उतपन्न करण्यासाठी लाऊडटपीकर (Loud speaker) 
िापरिाि. लाउडटपीकरच्या साह्याने णियुापत्  शक्ती े उत्तम क्षमिेने ध्िनीशक्तीमध्ये रूपाांिर करण्यासाठी 
रूपाांिणरत्र (transformer) िापरािा (आ. ४.९) लागिो. 
  

 
आ. ४.८-णद्वपद प्रिधी 
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दोणलत्र : 
 

मोठमोठाल्या सभाांमध्ये िापरण्याि येिाऱया ध्िणनिधटकामधील लाउडटपीकरसमोर मायक्रोफोन 
ठेिला िर ककट श णशर्ीसारखा ध्िणन ऐकू येिो. या े कारि असे की (बाहेरून नसला िरी) प्रतयेक णियुापि 
पणरपथाांि अांिगटि कोलाहल (noise) उतपन्न होि असिो. तया े प्रिधटन होऊन िो लाउडटपीकर मधून 
मायक्रोफोनिर पडिो. मायक्रोफोनिरील सांकेिा े पणरपथाद्वारे प्रिधटन होऊन िो लाउडटपीकारला 
णमळिो. अशा णक्रये े पनुराििटन होिे आणि यामुळे पणरपथाि दोलने णनमाि होिाि. म्हिजे प्रिधीच्या 
णनगटम सांकेिािील काांही भाग आगम सांकेि म्हिून िापरून तया  प्रिधीला णदला िर तयामध्ये आांदोलने 
णनमाि होिाि. दोणलत्राां े (oscillator) अनेक प्रकार आहेि. तयाांपासून णमळिाऱया सांकेिा ा पणरपथ-
िपासिीसाठी उपयोग होिो. 

 
आ. ४.१० मधील पणरपथाला णिजेरी जोडल्याबरोबर राँणझटर्र ी सांग्राही धारा िाढू लागिे. ही 

राांसफॉमटरच्या प्राथणमक (primary) कुां डलािून िाहि असल्याने तया कुां डलािून जािाऱया  ुांबकीय 
बलरेषाांच्या सांख्येि बदल होिो. या बलरेषा रान्सफॉमटरच्या णद्विीयक (secondary) कुां डलामधून (coil) 
जािाांि. तयामुळे कुां डलामध्ये णियुापत् गामक (e. m. f.) णनमाि होिे. ही व्होल्र्िा उतसजी-आधार या 
सांणधटथानािर प्रयुक्त केली जािे; यामुळे अणग्रम णदशनेे अणभनिी िाढून आधार-धारा िाढिे, अथात्  पयायाने 
सांग्राही धारादेखील िाढिे. ही धारा प्राथणमक कुां डलािून िाहि असल्याने िरील णक्रये े पुनराििटन होिे. 
अखेरीस सांग्राही धारा फार िाढून राँणझटर्र सांपृक्त अिटथेि जाऊ लागिो. याप्रसांगी सांग्राही धारा 
िाढण्या ा दर कमी होिो. अिएि राँसफॉमटरच्या प्राथणमकाद्वारे णद्विीयकाि कमी व्होल्र्िा उतपन्न होिे. 
यामुळे उतसजी आधार अणभनिी आणि तयामुळे आधार-धारा कमी होिे. साहणजक  सांग्राही धारा कमी होिे. 
तयामुळे प्राथणमकाद्वारे णद्विीयकाि उतपन्न णियुापिगामक लहान होिे. या णक्रयेच्या पुनरािृत्तीने राँणझटर्र 
सांटिब्ध अिटथेप्रि जाऊ लागिो. तयानांिर पुन्हा सांग्राही धारा िाढू लागिे आणि िरील घर्नाां े िारांिार 
पुनराििटन होऊन पणरपथाि णियुापत्  आांदोलने उतपन्न होिाि. आ. ४.११ मध्ये एका िगेळ्या प्रकारच्या 
दोणलत्रा ा सोपा पणरपथ णदलेला आहे. 
 

  
आ. ४.९-शक्ती प्रिधी आ. ४.१०-राांणझटर्र दोणलत्र 
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आ. ४.११-दोणलत्र 

 
िर णदलेल्या दोणलत्राांच्या साह्याने ऐकू येिारे ध्िणन-सांकेि उतपन्न करिाि. परांिु श्रव्य (audio) 

िारांिारिेच्या (frequency) पलीकडील म्हिजे रेणडयो-िारांिारिाां े (१ लक्ष/सेकां द पेक्षा जाटि कां पने) 
सांकेि िगेळ्या प्रकारच्या पणरपथाच्या साह्याने णमळणििाि. (आ. ४.१२). या पणरपथाला णिजेरी 
जोडल्याबरोबर सांग्राहीला णमळालेले णिभि धाणरत्रा (capacitor)मागे प्र या प्राथणमक कुां डलािर (coil) 
प्रयुक्त होिे. कुां डलािून णियुापिप्रभार िाहिो तयामुळे णद्विीयक (secondary) कुां डल आणि धाणरत्र या 
पणरपथाला णियुापत् -धक्का णमळिो आणि या पणरपथाि आांदोलने सुरू होिाि. रँ्क (Tank) पणरपथा े एक 
र्ोक धाणरत्रामागे राँणझटर्रच्या आधाराला जोडलेले असल्याने राँणझटर्रच्या आधारा ी अणभनिी आलरू्न 
पालरू्न बदलिे. यामुळे घडिाऱया आधार-धारेिील आणि तया अनुषांगाने होिाऱया सांग्राही धारेिील 
बदलामुळे सांग्राही व्होल्र्िेि बदल होिाि ि िे िर िर्गिल्याप्रमािे प्राथणमक कुां डलाद्वारे रँ्क पणरपथास 
णियुापत् धके्क देिाि. अशा प्रकारे पणरपथाद्वारे णियुापत्आांदोलने णनमाि होिाि. 

 

 
आ. ४.१२-रेणडयो िारांिारिा दोणलत्र 
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बहुकां णपत्र : 
 

 काही प्रसांगी व्होल्र्िे ी आयिाकार (rectangular) दोलने िापरण्या ी आिश्यकिा 
असिे. अशी दोलने बहुकां णपत्र (multi-vibrator) नािाच्या पणरपथाद्वारे णनमाि करिाि. मूलिः बहुकां णपत्र 
हा दोन पदें (stages) असलेला प्रिधी आहे. (आ. ४.१३) याांिील दुसऱया पदा ा णनगटम सांकेि पणहल्या 
पदाला देिाि. राँणझटर्रच्या सांग्राहीमधून िाहिारी धारा ही र्ॉ ट बल्बमधून िाहिे. तयामुळे राँणझटर्रमधून 
णियुापि-धारा िाहि आहे की नाही हे बल्ब लागलेला आहे की णिझलेला आहे यािरून ओळखिा येिे. 
पणरपथ बाांधल्यानांिर तयाला णिजेरी जोडल्यास र्ॉ ट बल्ब द१ आणि द२ हे आलरू्न पालरू्न लागिाि असे 
णदसिे. रोध र२, र३ आणि धाणरत्र (capacitor) ध१ आणि ध२ याां ी मूल्यें बदलल्यास बल्ब लागले रहाण्या ा 
काळ बदलिा येिो. 

 

 
आ. ४.१३-बहुकां णपत्र 
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5. राांणझटर्र े िांशज 
 

राांणझटर्र ा शोध लागल्यानांिर टथायूांमधून िाहिाऱया णियुापत् धारे े कसे णनयांत्रि करिा येईल 
आणि तया ा कशाप्रकारे उपयोग करिा येईल याणिषयीच्या सांशोधनाला िगेाने  ालना णमळाली. िांत्रामध्ये 
झालेल्या प्रगिीमुळे अणिशुद्ध टफणर्क बनणििा येऊ लागले, तयाांमध्ये णििणक्षि प्रदेशाि णनयांणत्रि प्रमािाि 
अशुद्धध्या णमसळिे शक्य झाले. तयायोगे राांणझटर्रसारख्या अनेक इलेक्रॉणनक साधनाां ा शोध लागला. 
तयापैकी काहीं ी माणहिी येथे णदली आहे. 
 
के्षत्र-पणरिाम राांणझटर्र : 
 

आिापयंि िर्गिलेल्या राांणझटर्रमधून बहुसांख्य आणि अल्पसांख्य िाहणनक (इलेक्रॉन आणि 
कोर्रे) या दोहोंच्याही धारा िाहि असिाि, म्हिून या प्रकारच्या राांणझटर्राांना णद्वधु्रिीय (bipolar) 
राांणझटर्र म्हििाि. याउलर् काही साधनाांमध्ये इलेक्रॉन हकिा कोर्रे याांपकैी एका  प्रकारच्या 
(बहुसांख्य) िाहणनकाां ी णियुापत्  धारा िाहिे. अशा साधनाांना एक धु्रिीय (unipolar) राांणझटर्र म्हििाि. 
अशा राांणझटर्रिर णियुापत् के्षत्र लाऊन तयाच्या साह्याने दुसऱया णियुापत्  पणरपथामध्ये िाहिाऱया धारेिर 
णनयांत्रि ठेििाि, म्हिून तयास के्षत्र पणरिाम (field effect) राांणझटर्र (FET के्ष.प.रा) म्हििाि. 

  
हे राांणझटर्र ३ ऱया प्रकरिाि िर्गिलेल्या समिल प्रणक्रयेने ियार करिाि. तयामध्ये पी प्रकारच्या 

णसणलकॉनच्या पािळ  किीिर एन्  प्रकार ा प्रदेश असिो आणि तयािर पनु्हा पी प्रकार ा एक पािळ थर 
असिो (आ. ५.१ क) एन्  प्रदेशाला प्रनाल (channel) म्हििाि ि तया ी जाडी ०.०५ णम. मी. असिे दोन्ही 
पी प्रदेश परटपराांशी जोडलेले असिाि. या सांर ने े धूळ, िािािरिािील आद्रटिा इतयाणदकाांपासून रक्षि 
व्हाि ेयासाठी णसणलकॉन ऑक्साइड ा लेप देिाि. प्रनाल आणि पी प्रदेशाशी णियुापत् सांपकट  साधण्यासाठी 
तयाांना जोडलेली अगे्र बाहेर घेिलेली असिाि. प्रनालाच्या दोन अग्राांना अनुक्रमे उगम (source) आणि 
णनकास (drain) म्हििाि. िरच्या अांगास असलेल्या पी प्रदेशाला द्वार (gate) म्हििाि (आ ५.१ ख) 
उगम आणि णनकास याांमध्ये जिळजिळ ०.०५ णम. मी. अांिर असिे. या साधनाच्या सांकेि ण न्हामधील द्वार 
दशटणििारा बाि (आ. ५.१ ग) द्वाराखाली असलेल्या पी-एन्  सांणधटथानािून अणग्रम णदशनेे िाहिाऱया 
पारांपणरक णियुापत् धारे ी णदशा दशटणििो येथे णद्वधुिीय राांणझटर्र प्रमािे  पी आणि एन प्रदेशाां ी अदलाबदल 
करिा येिे. म्हिजे दोन एन्  प्रकारच्या प्रदेशाांमध्ये पी प्रकार ा प्रनाल प्राप्त करून के्षत्र पणरिाम राांणझटर्र 
बनणििा येिो. 
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के्ष. प. राांणझटर्र ी णक्रया : 
 

आपिास माणहि आहे की, पी एन्  सांणधटथानािर मुक्त िाहणनक नसलेला प्रदेश असिो. (आ. ५.२ 
क) या थराला णडप्लीशन (depletion) थर म्हििाि. पी-एन्  द्वार आणि उगम यामध्ये णिजेरी जोडिाि. 
सांणधटथान उलट्या णदशनेे णिजेरीला जोडल्यास या थरा ी जाडी िाढिे. (आ. ५.२ ख) द्वारा े उगम-
सापेक्ष णिभि िाढिीि गेल्यास अशी अिटथा येिे की, णडप्लीशन थरा ी जाडी प्रनालास व्यापून र्ाकिे 
आणि प्रनाल बांद होिो. ज्या व्होल्र्िेिर प्रनाल बांद होिो तया व्होल्र्िेला सटिब्ध (cut off) व्होल्र्िा 
म्हििाि. 

  
आिाां उगम आणि णनकास यािर णिभि भेद लािला आणि द्वार आणि उगम या दोहों ी व्होल्र्िा 

एक  आहे अशी कल्पना करू. या प्रसांगी प्रनालामधून धारा िाहिे. जसजसे उगमाकडून णनकासाकडे जाि े
िसिसे णिभि िाढि जािे. अथात्  प्रनालाच्या णनरणनराळ्या भागाां े द्वारसापेक्ष णिभि णभन्न असिे 
णनकासाजिळील भागाला उलट्या णदशनेे जाटि मोठे णिभि णमळाल्याने िेथे णडप्लीशन थर अणधक जाड 
होिो (आ. ५.२ ग). आणि िो पा रीच्या आकारा ा होिो. उगम-णनकास व्होल्र्िा (VDS) िाढिीि नेल्यास 
या पा री ी जाडी िाढि जािे. अखेरीस एका णिणशष्ट व्होल्र्िेिर व्हो  (Vp) प्रनाल ण मर्ला (pinch) 
जािो. (आ. ५.२ घ). इलेक्रॉनच्या परटपराांमधील अपकषटि बलामुळे प्रनाल पूिटपिे बांद होि नाही. 

 

 

(क) द्वार-उगम व्होल्र् = ०; 
णनकास उगम व्होल्र् = ० 

(ख) व्हो द्वा-उ < ०; 
व्हो णन-उ = ० 

(ग) व्हो द्वा-उ = ०; 
व्हो णन-उ < ० 

(घ) व्हो द्वा-उ = ०; 
व्हो णन-उ = व्हो  

आ. ५.२-के्षत्र पणरिाम राांणझटर्र ी णक्रया : णडन्सप्लशन थरािरील पणरिाम- 
 
एिां  प्रनालािील णनकास-धारा (drain current) उगम-णनकास व्होल्र्िा व्होणन-उ (VDS) आणि 

उगम-द्वार व्होल्र्िा व्होद्वाउ (VGS) या दोहोंिर अिलांबनू असिे (आ. ५.३ क आणि ख). ण मर् व्होल्र्िे 
पलीकडे णनकासधारा णिशषे िाढि नाही. उगम-द्वार पणरपथाि सांकेि सोडला िर तयाच्या बदलतया 
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व्होल्र्िेमुळे प्रनाला ी जाडी बदलून उगम-णनकास पणरपथािील धारा बदलिे ि या पणरपथाि भार-रोध 
जोडला असल्यास तयापासून मोठी णनगटम (output) व्होल्र्िा णमळिे. आणि सांकेि प्रिधटन होिे (आ. ५.४) 
के्ष-परा (FET) प्रिधीमध्ये द्वारा ी अणभनिी र १-र२ या णिभि-णिभाजकाद्वारे प्राप्त करिाि. (आ. ५.५). 

 

 
आ. ५.३--(क) णनगटम लक्षििक्र (ख) के्ष. प. रा. (अणभनिी) 

 
 

  
आ. ५.४-के्षपरा प्रिधी : बाह्य अणभनिी आ. ५.५-के्षपरा प्रिधी : टि-अणभनिी 

 
के्ष. प. रा. मधून िाहिारी धारा िापािर अिलांबनू असिे. तयामुळे िाप बदलल्यास तया ी 

गलनधारा (Ieakage current) बदलिे िसे  प्रनाला ा रोध बदलिो आणि पणरिामेकरून या साधना ी 
क्षमिेने कायट करण्या ी मयादा लहान होिे· या प्रकार ा राांणझटर्र जाटि शक्ती हािाळू शकि नाही. तया ा 
उपयोग ५० कोर्ी हर्टझ्  िारांिारिेपयंिच्या सांकेिासाठी  होिो. सध्या हा राांणझटर्र णद्वधु्रिी राांणझटर्रपेक्षा 
बरा  महाग आहे. के्षपरा (FET) मध्ये िरील दोष असले िरी तयापासून काही लाभ देखील आहेि. यामध्ये 
व्होल्र्िेच्याद्वारे धारे े णनयटत्रि होिे. तया ा आगम सांरोध (impedance) मोठा असिो, म्हिून या 
पणरपथाि सांकेि सोडल्यास तयामुळे सांकेिािर पणरिाम होि नाही. या राांणझटर्रमध्ये कोलाहल (noise) 
अल्प प्रमािाि उतपन्न होिो. राांणझटर्र  ालू आणि बांद असिाांना असलेल्या सांरोधा े गुिोत्तर फार मोठे 
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असल्याने टिी न (switching) पणरपथाि तयाां ा उत्तम प्रकारे उपयोग होऊ शकिो. के्ष. प. राांणझटर्र हे 
एक नि े इलेक्रॉणनक साधन आहे ि िे अजून णिकसनशील अिटथेि आहे. तयाांि सुधारिा करण्याच्या 
दृष्टीने िगेाने सांशोधन  ालू आहे. 
 
अिरोणधिद्वार के्षत्र-पणरिाम राांणझटर्र : 
 

के्षपराांच्या सांर नेि थोडा बदल करून हे नि ेइलेक्रॉणनक साधन (insulated gate) FET (Igfet) 
बनणिण्याि आले आहे. या राांणझटर्रमध्ये खाली एन्  प्रकारच्या णसणलकॉन ा पािळ थर असिो तयास 
णनटिर (substrate) म्हििाि. तयािर जाटि प्रमािाि पणरग्राही अशुद्धिा असलेले दोन प्रदेश असिाि. 
तयाां ी जाडी ०.००५ णम.मी. असिे ि तया प्रदेशाांमधील अांिर ०.०२ णम.मी. असिे. साधनाच्या रक्षिासाठी 
तयाांच्या पृष्ठभागािर णसणलकॉन ऑक्साइड ा थर बनििाि. या थराला असलेल्या णिद्राांमधून पी प्रदेशाांिर 
धािू े थर देऊन तयाांच्याद्वारे पी प्रदेशाांशी णियुापत् सांटपशट करिा येिो. या दोन पी प्रकारच्या प्रदेशाांना उगम 
आणि णनकास म्हििाि. उगम आणि णनकास याांमधील प्रदेशािर असलेल्या णसणलकॉन ऑक्साइडिर धािू 
 ढणििाि. या थरा ा द्वार म्हिून उपयोग करिाि. णनटिराच्या खालच्या अांगाला िार बसणिलेली असिे 
(आ. ५.६) 
  

 
आ. ५.६-अिरोणधिद्वार के्षत्र पणरिाम राांणझटर्र (एन्हॅन्समेंर् मॉटफेर्) 

 
द्वाराला णिभि णदलेले नसिाांना उगम आणि णनकास णिजेरीला जोडले िर तया पणरपथािून लहान 

धारा िाहिे कारि या प्रसांगी धारा पी-एन् -एन् -पी अशा सांर नेमधून िाहिे याांपैकी एका सांणधटथानािून 
उलट्या णदशनेे धारा िाहिे. आिा द्वाराला णनटिरसापेक्षा ऋि णिभि णदले िर उतपन्न झालेल्या 
णियुापत् के्षत्रामुळे द्वाराखाली असलेल्या उगम आणि णनकास याांच्यामधल्या प्रदेशािून मुक्त इलेक्रॉन 
प्रणिकर्गषले जािाि आणि णनटिरामधील अल्पसांख्य िाहणनक म्हिजे कोर्रे िेथे आकर्गषली जािाि. 
अशाप्रकारे िो थर एन्  प्रकार ा न राहिा पी प्रकार ा बनिो ि उगम आणि णनकास या थराने जोडले 
जािाि. णनकासाला उगमसापेक्ष ऋि णिभि णदल्यास तया पणरपथािील धारा िाढिे. या प्रकारच्या 
राांणझटर्रला (enhancement mosfet) म्हििाि. 

 
या उलर् णडप्लीशन मॉटफेर्मध्ये णनटिर पी प्रकार ा असून उगम आणि णनकास एन्  प्रकार े 

असिाि. उगम आणि णनकास यामधील प्रदेशाि कमी प्रमािाि दािा अशुद्धध्या असलेला एन्  प्रकार ा 
प्रनाल असिो. उगम, प्रनाल आणि णनकास हे णिन्ही एन्  प्रकार े असल्याने णनकासाला उगमसापेक्ष धन 
णिभि णदल्यास पणरपथािून णियुापत् धारा िाहिे. णनटिरा े अग्र उगमाला जोडले आणि द्वाराला उगमासापेक्ष 
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ऋि णिभि णदले (आ. ५.७). िर द्वार आणि णनटिर याांमधील णियुापत् के्षत्रामुळे एन्  प्रकारच्या प्रनालामधील 
मुक्त िाहणनक खाली ढकलले जािाि. प्रनालािील धारा िाहणनकाां ी सांख्या कमी झाल्याने प्रनालािून 
िाहिारी धारा कमी होिे अथिा प्रनाला ा रोध िाढिो. अशाप्रकारे द्वाराच्या णिभिाच्या साह्याने उगम-
णनकास पणरपथािील णियुापत् धारेिर णनयांत्रि ठेििा येिे. 

 

 
आ. ५.७-णडन्सप्लशन मॉटफेर् 

 
णडप्लीशन मॉटफेर् द्वाराला धन िसे  ऋि णिभि देऊन िापरिा येिो. (आ. ५.८ क ख) परांिु 

एन्हँॅन्समेंर् मॉटफेर् (आ. ५.९ क ख) तयाच्या आिील सांर नेनुसार केिळ धन हकिा ऋि णिभिाद्वारे  
कायान्सन्िि करिा येिो. 

 

  
आ. ५.८ णडप्लीशन मॉटफेर्-- (क) पी प्रनाल (ख) 

एन्  प्रनाल येथे आकृिी आहे. 
आ. ५.९ एन्हॅन्समेंर् मॉटफेर्-- (क) पी प्रनाल 

(ख) एन्  प्रनाल 
 

िर िर्गिलेल्या राांणझटर्रला अिरोणधि (insulated) द्वार के्षत्र-पणरिाम (Field effect) राांणझटर्र 
म्हििाि. तयाच्या णिणशष्ट सांर नेमुळे तयाला धािु-ऑक्साइड-अधटिाहक (Metal oxide-semiconductor 
transistor) राांणझटर्र अथिा (MOST) देखील म्हििाि. आजकाल मॉटफेर् (MOSFET) हे नाि अणधक 
प्र ाराि आहे. 
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मॉटफेर् े द्वार १ दशसहस्त्राांश णमलीमीर्र जाडीच्या णसणलकॉन ऑक्साइडच्या थरािर  ढणिलेले 
असल्याने तया ा आगम सांरोध फार मोठा (१०१२ ओहम) असिो. साध्या णद्वधु्रिी राांणझटर्रच्या मानाने हा 
सांरोध पुष्ट्कळ मोठा आहे. द्वार पणरपथािील धारा १०-१५ ॲम्पीअरपयंि लहान असिे. या कारिामुळे या 
साधनाच्या साह्याने रोधी पदाथांच्या अथिा अधटिाहकाच्या पृष्ठभागािरून िाहिारी, व्हाल्व्हच्या जाणलके 
(grid) कडे िाहिारी धारा अशा अणिसूक्ष्म णियुापत्  धारा मोजिा येिाि. या प्रकारच्या राांणझटर्र ा प्रिधी 
आणि टिी न पणरपथाि उपयोग होिो. 
 
सांकणलि पणरपथ : 
 

समिल प्रणक्रयेच्या साह्याने राांणझटर्र ा आकार लहान करण्याि यश णमळाल्यान एक निी 
कल्पना मूिट टिरूपाि आििे शक्य झाले. ही कल्पना म्हिजे िरील प्रणक्रये ा उपयोग करून केिळ 
राांणझटर्र न ियार करिा सांपूिट पणरपथ  ियार करािा. पणरपथाि लागिारे घर्क म्हिजे डायोड, 
राांणझटर्र, रोध, धाणरत्र (capacitor) आणि पे्रणरििा (inductance), याांिील पे्रणरििा सोडल्यास इिर 
घर्क समिल प्रणक्रयेच्या साह्याने बनणििा येिाि. या प्रणक्रयेच्या साह्याने एका  सांर नेमध्ये पणरपथाला 
लागिारे सिट घर्क एकदम ियार करिा येिाि. हे घर्क परटपराांपासून िगेळे करिा येि नाहीि. यामुळे 
अशाप्रकार ा इलेक्रॉणनक पणरपथ योग्यप्रकारे कायट करीि नसल्यास िो पूिट पणरपथ फेकून यापािा लागिो. 
परांिु यामुळे णिशषे हाणन होि नाही कारि पूिट पणरपथा ा आकार अणिशय लहान असिो. उदाहरिाथट या 
नव्या िांत्रा ा उपयोग करून १ िगट णम मी. के्षत्रफळाच्या आणि ०.२५ णम मी. जाड णसणलकॉनच्या  किीमध्ये 
५० िे ७५ रोध, धाणरत्र आणि राांणझटर्र इतयाणद इलेक्रॉणनक घर्क सामाििा येिाि, ि िेथे  िे 
आपापसाांस यथायोग्य जोडलेले असिाि. अशा पणरपथास सांकणलि पणरपथ (integrated circuit) 
म्हििाि. २-३ सें.मी. व्यासाच्या आणि अधा णम. मी. जाडीच्या णसणलकॉनच्या एका  किीमध्ये असे शकेडो 
काप (chips) असिाि. प्रतयेक कापा ी िपासिी करून िो  किीमधून कापून काढिाि. तयािर योग्य 
णठकािी जोडिारा (connecting wires) बसिनू काप डबीमध्ये बांद करिाि. डबीमधून केिळ िारा बाहेर 
आलेल्या असिाि. डबी (१) १ सें. मी. व्यास ०.५ सें. मी. जाड आणि (२) ६ णम. मी. × ३ णम. मी. × १ णम. 
मी. अशा दोन प्रकारच्या आकाराि येिे. 
  

सांकणलि पणरपथाच्या शोधाने पणरपथ बाांधिाना अनेक घर्क बसणििे आणि डाग देऊन िाराांनी िे 
जोडिे हे सिट अनािश्यक झाले आहे. अधटिाहक साधनाांिर िापबदला ा पुष्ट्कळ पणरिाम होिो पि या 
पणरपथा ा आकार अणिशय लहान असल्याने तया ा िाप सिटत्र एकसमान असिो णशिाय तयाच्या 
िापरासाठी अल्प णियुापत्  शक्ती लागि असल्याने तयाि ऊष्ट्मा णनमाि होि नाही. या सिट कारिाांमुळे 
इलेक्रॉणनक उपकरिाांच्या णिश्वसनीयिेमध्ये मोठी िाढ झाली आहे. 

 
सांकणलि पणरपथाांनी इलेक्रॉणनक णिश्वाि क्राांिी घडिनू आिली आहे. इलेक्रॉणनक उपकरिाां ा 

आकार अणिशय लहान झाला असून िी सुिाह्य झाली आहेि, िसे  उपकरिासाठी लागिाऱया कच्च्या 
मालाि पुष्ट्कळ ब ि झाली आहे. आज बाजाराि णमळिारी पणरगणिते्र (calculators) कॅसेर् रे्परेकॉडटसट 
इतयाणद उपकरिे ही इलेक्रॉणनक क्राांिी ी दृश्य फलें  होि. 
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6. राांणझटर्र : परीक्षा आणि  ाां िी 
 

राांणझटर्र हे नाजूक इलेक्रॉणनक साधन आहे. तयामुळे राांणझटर्र हािाळिाांना तयाां ी णिशषे 
काळजी घ्यािी लागिे :-- 
 

(१) राांणझटर्र िापरण्यापूिी पनु्सटिकेमधून तयाणिषयी सांपूिट माणहिी णमळिािी. िो पी-एन् -पी 
की एन् -पी-एन्  प्रकार ा आहे हे पहाि ेम्हिजे णिजेरी योग्य प्रकारे जोडिा येईल. 

 
(२) राांणझटर्रच्या णक्रया-मयादा लहान आहेि. पुन्सटिकाांमध्ये साधारििः सांग्राही व्होल्र्िा, 

सांग्राही धारा, सांग्राही-शक्ती याांच्या मयादा णदलेल्या असिाि; िसे  सांणधटथानाच्या 
िापा ी मयादा णदलेली असिे. राांणझटर्र या मयादाांच्या आांि  िापरािा. या मयादाांपैकी 
एकी ेही उल्लांघन होऊ देऊ नये. 

 
(३)  जमेणनयम राांणझटर्र ी िापमयादा ८५॰ से. िर णसणलकॉन राांणझटर्र ी २००॰ से. असिे. 

म्हिून राांणझटर्र पणरपथाि जोडण्यासाठी डाग देिाांना णिशषे काळजी घ्यािी :-- 
 

)क(  डाग देण्या ी सळई )soldering iron  (टिच्ि आणि लहान असािी.  
 

)ख(  राांणझटर्रच्या जोडिाराां ी र्ोके आणि िी पणरपथाि जेथे जोडािया ी आहे या 
सिट णठकािी अगोदर कल्हई यापािी )tinning(. 

 
)ग(  डाग देिाांना राांणझटर्र आणि जोडिारे े र्ोक यामधील भाग िाांब्याच्या पट र्ीमध्ये 

पकडीने )pliers  (धरािा .म्हिजे ऊष्ट्मा सांणधटथानापयंि पोहो िार नाही.  
 

)घ (  डाग देण्या ी णक्रया लिकर आर्ोपािी. 
 

(४) राांणझटर्रच्या जोडिारा राांणझटर्रपासून ३--४ णम.मी. अांिरािर िाकिाव्या. 
 
(५) पणरपथाि शणक्त-राांणझटर्र ऊष्ट्मा-शोषकािर (heat sink) नीर् बसिािा. 
 
(६) राांणझटर्रभोििी हिा खेळि असािी. 
 
(७) राांणझटर्रला डाग देण्या ी सळई भसूांपर्गकि (earthed) असािी. 
 
(८)  राांणझटर्र पणरपथाि जोडिाना अथिा काढून घेिाना तया ा णिजेऱयाशी अथिा शणक्त-

प्रदायाशी (power supply) असलेला सांबांध िोडािा. 
  
  



 अनुक्रमणिका 

राांणझटर्र ी परीक्षा आणि  ा िी : 
 

राांणझटर्र एका डबीमध्ये बांणदटि असिो. डबीमधून उतसजी, आधार आणि सांग्राही याांना 
जोडलेल्या अशा िीन िारा बाहेर काढलेल्या असिाि. पुन्सटिकाि राांणझटर्र खालच्या बाजूने कसा णदसिो 
या ी आकृिी णदलेली असिे. िीिरून राांणझटर्र ी िीन अगे्र ओळखिा येिाि. अशी पनु्सटिका जिळ 
नसल्यास केिळ एका ओह् म मीर्रच्या साह्याने काही साधे प्रयोग करून राांणझटर्रणिषयी आिश्यक माणहिी 
णमळणििा येिे. अनेक ओह् म मीर्रमध्ये ५० णम. ॲ. णियुापत्  धारा िाहिे. एिढी मोठी धारा राांणझटर्रमधून 
गेल्यास िो जळून जाण्या ी शक्यिा असिे. हा धोका र्ाळण्यासाठी ओह् म मापीच्या जोडिाराांच्या 
पणरपथाि २०० ओह् म ा रोध जोडून नांिर  ा िी करािी :-- 
 

(१) ज्या दोन िाराांमधील रोध उलर्सुलर् अशा दोन्ही णदशाांनी मोठा असिो तया िारा 
उतसजी आणि सांग्राही याांना जोडलेल्या आहेि. 

 
(२)  उरलेली िार आणि िरीलपकैी कोििीही िार यामध्ये एका णदशनेे रोध लहान िर 

उलर् णदशनेे रोध मोठा असल्या े आढळिे. ही उरलेली िार आधारास जोडलेली आहे. 
 
दोन िाराांपैकी उतसजी कोििी आणि सांग्राही कोििी हे ओळखण्यासाठी राांणझटर्र पी-

एन् -पी हकिा एन् -पी-एन्  प्रकार ा आहे हे प्रथम माहीि हि;े यासाठी खालील  ा िी घ्यािी. 
 

सिटसाधारिपिे मल्र्ीमीर्र ओह् म मीर्र म्हिनू िापरिाांना तया े लाल अग्र हे ऋि अग्र 
असिे. परांिु िरी ओह् म मीर्रच्या िारा एखायापा ज्ञाि व्होल्र्मापीला जोडून तया े धन अग्र कोििे 
आणि ऋि अग्र कोििे हे णनणश्चि करून घेिे उत्तम 

 
(३)  राांणझटर्रच्या आधार-िारेला ओह् ममापी े ऋि अग्र जोडून दुसरे अग्र (धन) 

उतसजी अथिा सांग्राही िारेला जोडल्यास रोध लहान असल्या े आढळले िर हा राांणझटर्र पी-
एन् -पी प्रकार ा आहे. याउलर् ओह् म मापी े धन अग्र आधाराला जोडल्याने उतसजी अथिा 
सांग्राही ा रोध कमी असल्या े आढळिे िर राांणझटर्र एन् -पी-एन्  प्रकार ा आहे. 

  
पी-एन् -पी राांणझटर्रमध्ये उतसजी आणि सांग्राही ओळखण्यासाठी खालील  ा िी घ्यािी. 

 
(४)  आधार आणि एक इलेक्रोड याांना परटपराांशी जोडून तयास ओह् म मापी े धनाग्र 

जोडाि ेआणि उरलेल्या णिसऱया इलेक्रोडला ऋिाग्र जोडून रोध मोजािा. नांिर आधार आणि 
णिसरा इलेक्रोड परटपराांस जोडून तयास ओह् म मापी े धनाग्र जोडाि ेआणि पणहला इलेक्रोडला 
ऋिाग्र जोडून रोध मोजािा. ज्या इलेक्रोडला ऋिाग्र जोडल्यास कमी रोध आढळिो िो सांग्राही 
आहे. 
  

एन् -पी-एन्  राांणझटर्रमधील उतसजी आणि सांग्राही ओळखण्यास ओह् म मापीच्या धन 
अग्राऐिजी आणि ऋि अग्र आणि ऋि अग्राऐिजी धन अग्र िापरून िरीलप्रमािे   ा िी घ्यािी. 
सांग्राही लहान रोध दशटणििो. 
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(५)  उतसजी अथिा सांग्राही यापकैी एखादा इलेक्रोड आणि आधार यामधील रोध 

दोन्ही बाजूांनी मोठा असल्या े आढळले िर िे सांणधटथान खुले झाले आहे. याउलर् दोन्ही णदशाांनी 
रोध लहान असल्या े आढळले िर िे सांणधटथान लघुपणरपणथि (short-circuit) झाले आहे. 

 
(६)  आधार-सांग्राही रोध उलट्या णदशनेे मोजल्यानांिर िो १ कोर्ी (१०७) ओहम् पेक्षा 

मोठा असल्या े आढळले िर िो राांणझटर्र णसणलकॉनपासून बनणिलेला असिो. हा व्युतक्रमी 
(reverse) रोध १ कोर्ी ओह् मपेक्षा बरा  लहान असल्यास िो राांणझटर्र जमेणनयमपासून 
बनणिलेला आहे असे समजाि.े 

 
राांणझटर्र पणरपथाां ी  ा िी घेिाांना काळजीपूिटक काम करािे. णिशषेिः िापील पणरपथाांबाबि 

(printed circuits) दक्षिेने काम करिे आिश्यक आहे.  ा िीसाठी िापरण्याि येिाऱया उपकरिाच्या 
 ा िी-शलाकाां ी (testing prods) केिळ र्ोके उघडी असािी, इिर भागािर अिरोधा े  ाांगले िषे्टि 
असाि.े पणरपथािील व्होल्र्िा मोजण्यासाठी िापरण्याि येिारा व्होल्र्मापी २० सांहस्त्रओह् म प्रणि व्होल्र् ा 
असल्यास उत्तम. 

 
पणरपथाि णनरणनराळे बदल करून प्रयोग करािया े असल्यास राांणझटर्रला तयाच्या बठैकीि 

बसणििे सोइटकर असिे. तयायोगे राांणझटर्रला िारांिार डाग देिे अथिा डाग काढून घेिे र्ाळिे. 
राांणझटर्र ा पणरपथ णक्रयाशील असिाांना उतसजीला जोडलेल्या रोधािरील व्होल्र्िा मोजल्याने तया 
राांणझटर्रच्या कायाबद्दल बरी  कल्पना येिे. 
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7. राांणझटर्र प्रकल्प 
 

राांणझटर्र िापरण्याि आतमणिश्वास णनमाि होण्यासाठी टििः तयाां े पणरपथ बाांधिे यासारखा 
दुसरा मागट नाही. तयादृष्टीने येथे काही पणरपथ णदलेले आहेि. िे काळजीपूिटक बनणिल्यानांिर तयाला 
णिजेरी जोडािी आणि णनरणनराळ्या टथानाांिर असलेली व्होल्र्िा मोजािी आणि िी णर्पून ठेिािी. एखादा 
पणरपथ योग्य प्रकारे कायट करीि नसल्यास या माणहिीच्या आधारे दोष नाहीसा करण्यास मदि होिे. 
 
(१) दोणलत्र : 
 

आ. ७.१ क मध्ये णदलेल्या पणरपथा ी आ. ७.१ ख मध्ये दशटणिल्यानुसार जुळिी करा. णनगटम 
अग्राांमध्ये हेडफोन लािल्यास आिाज ऐकू येईल. 
  

  
आ. ७.१ (क) -दोणलत्र पणरपथ आ. ७.१ (ख) --पणरपथा ी जुळिी 

 
(२)  बहुकां णपत्र : 
 

या पणरपथाि द१, द२ हे ६ व्हो (४०-५० णमली ऑपीअर) िर  ालिारे र्ॉ टबल्ब आहेि. धाणरत्र 
१०० णपकोफॅरॅड े आणि रोध १० सहस्त्र ओह् म े आहेि. या पणरपथाि OC७१ अथिा OC७२ हे राांणझटर्र 
िापरले आहेि (आ. ७.२) णिजेरी जोडल्यास णदि ेआलरू्न पालरू्न लागिाि. रोध आणि धाणरत्रा ी मूल्यें 
बदलल्यास आििटन काल बदलिो. अशा बहुकां णपत्रा ी िारांिारिा. 
 

िा = 
१ 

या सूत्राने णमळिे. 
०·७ (र१ध१ + र२ध२) 
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आ. ७.२ -बहुकां णपत्र 

 
(३)  इलेक्रॉणनक हामोणनयम : 
 

याांि राांणझटर्र दोणलत्राांच्या द्वारे णनरणनराळ्या िारांिारिे ी आांदोलने उतपन्न करून िी णनगटम 
रुपाांिणरत्राच्या (output transformer) साह्याने लाऊडटपीकरला णदली जािाि. 

 
र८ हा ५० सहस्त्र ओह् म ा रोध असून र१ र२. . . . . र७ हे ४७ लक्ष ओह् मच्या जिळपास े रोध 

आहेि SL१०० हा राांणझटर्र िापरण्याि आलेला असून र१, र२. . . . . . र७ या रोधाां ा तयाांना जोडलेल्या 
णपिळेच्या पट्याांच्या साह्याने र८ शीं सांपकट  प्रटथाणपि केल्यास आांदोलने सुरू होऊन लाऊडटपीकर मधून 
ध्िनी ऐकू येिो. र१. . . . . . र७ या रोधाां े योग्य प्रकारे समायोजन (adjustment) करून सप्तकाांिील सा रे 
ग म प ध णन हे टिर या इलेक्रॉणनक हामोणनयममधून काढिाां येिाि (आ. ७.३). 
  

 
आ. ७.३-इलेक्रॉणनक हामोणनयम 
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(४)  णद्वपद प्रिधी : 
 

या पणरपथाि OC७१ या राांणझटर्राां ा उपयोग करून सांकेिा े प्रिधटन करण्याि आले आहे. 
णनगटमाला हेडफोन लािल्यास अथिा हा णनगटम एका शक्ती-प्रिधी (power amplifier) पदाला (stage) 
जोडल्यास लाऊडटपीकरमधून ध्िनी ऐकू येिो. (आ. ७.४). 
 

 
आ. ७.४-णद्वपद प्रिधी 

 
(५)  लहान राांसणमर्र : 
 

 
आ. ७.५-पारेणषत्र (राांसणमर्र) 

 
या पणरपथाि लाऊडटपीकर ा अिुभाषासारखा (मायक्रोफोन) उपयोग केलेला आहे. णनगटम 

रूपाांिणरत्र रु हा उलर्ा िापरून तयाच्या साह्याने ध्िणन रेणडओ िरांगाांिर आरूढ केला आहे. रेणडओिरांग 
३५० णपकोफॅरेडच्या णि रिशील (variable) धाणरत्र (ध) आणि तयाला समाांिर असलेली पे्रणरििा पे्र च्या 
साह्याने उतपन्न केले जािाि. (आ. ७.५) िरांगाां ी िारांिारिा. 
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िा = १/२ Ø —पे्र.ध या सूत्राद्वारे णमळिे. 
पे्र = २.५४ (त्र२स२) / [९त्र +१०ल]. 

 
येथे त्र = पे्रणरििा कुां डला ी णत्रज्या (सेंमी); स=कुां डलाच्या िरे्ोळ्याां ी सांख्या; ल=कुां डला ी लाांबी. या 
राांन्सटमर्र ा सांकेि १ णकलोमीर्रपयंि पोहो िो. 
 
(६)  राांणझटर्र परीणक्षत्र : 
 

या पणरपथाि पी एन्  पी आणि एन्  पी एन्  असे दोन्ही प्रकार े राांणझटर्र बसणिण्याच्या बैठकी 
िापरल्या आहेि. न्सटि  १ बांद केल्याने राांणझटर्रमधून िाहिारी उतसजी सांग्राही गलन धारा मोजली जािे. 
ही फार लहान असल्याने या प्रसांगी धारामापी णमलीॲमीर्र मध्ये िा न णमळि नाही. परांिु १ ि २ ही दोन्ही 
न्सटि  बांद असल्यास, आधारधारा िाहू लागून णि े सांग्रही पणरपथाि प्रिधटन होिे. सांग्राही धारेमुळे 
धारामापी ी सुई सरकिे. या पणरपथाच्या साह्याने राांणझटर्र ा लाभ (gain) मोजिा येिो. 

 

 
आ. ७.६-राांणझटर्र परीणक्षत्र 
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8. राांणझटर्र--उपयुक्त माणहिी 
 

 

 



 अनुक्रमणिका 

९. पाणरभाणषक शब्द 
 

मराठी-इांग्रजी 
 

अणग्रम forward णक्रयाहबदु operating point 
अडथळा Barrier गलन धारा leakage current 
अि ू atom घर्क component 
अणिनील ultraviolet जाणलका grid 
अणिणरक्त excess िाप temperature 
अणभकल्पना design िूर् deficit 
अणभनीि biassed दािा donor 
अयन ion णदष्टकारी rectifier 
अधट क्र half cycle दोणलत्र oscillator 
अधटिाहक semi-conductor द्रििाांक melting point 
अिरोधी insulator द्वार gate 
अिरोणधि insulated णद्विीयक secondary 
आगम input णद्वधु्रिीय bipolar 
आधार base धारा current 
आयिाकार rectangular धाणरिा, धाणरत्र capacitor 
आरोपि करिे to superimpose णनकास drain 
आलेख graph णनज अधटिाहक intrinsic semi-

conductor 
आििट सारिी periodic table णनजेिर extrinsic 
उगम source णनगटम output 
उद्बाष्ट्पन evaporation णनटिर substrate 
उतसजीं emitter न्यनू्सक्लअस nucleus 
उलर्ी णदशा reverse direction पद stage 
ऊजा पट्ट energy band पणरगणित्र calculator 
एकक  unit  पणरग्राहक acceptor 
एक धु्रिीय unipolar पणरपथ circuit 
एकल single पश्चभरि feed back 
काप chip  प्रणिबांणधि अांिराल forbidden gap 
कुां डल coil प्रनाल channel 
कोर्र  hole प्रभार charge 
कोलाहल  noise    
प्रिधीं amplifier समिल प्रणक्रया planar process 
प्रा ल parameter समायोजन adjustment 
प्राथणमक primary समािरि environment 
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प्रािटथा phase सटिब्ध cut off  
पे्रणरििा inductance सहसांयुजी covalent 
बहुकां णपत्र mulivibrator सुिाहक good conductor 
हबदुसांटपशट point contact सूक्ष्मिांत्र microtechnique 
बांध bond साधारि common 
णमश्रािुकरि alloying सांकर hybrid 
मूलित्त्ि element सांकणलि integrated 
रोध resistance सांगणित्र computer 
रूपाांिणरत्र transformer सांग्राही collector 
लक्षििक्र characteristic curve सांणधटथान junction 
िधटन gain सांपणरििटन modification 
िारांिारिा frequency सांपृक्त saturation 
िाहणनक carrier सांयुजिा valency, valence 
िाणहिा conductivity सांयुजन पट्ट valence band 
णि रिशील variable सांर ना structure 
णियुापत् गामक electromotive force सांरोध impedance 
णिभि potential सांिहन admittance 
णिभाजक divider सांिहन पट्ट conduction band 
णिरूणपि distorted सांिदेी sensitive 
णिसरि diffusion टथायी stable 
श्रिि साधन hearing aid टथाय ू solid 
श्रव्य audio  के्षत्रपणरिाम field effect 
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इांग्रजी-मराठी 
 

acceptor पणरग्राहक deficit िूर् 
adjustment समायोजन design अणभकल्पना 
admittance सांिहन diffusion णिसरि 
alloying णमश्रािुकरि distorted णिरूणपि 
amplifier प्रिधी divider णिभाजक 
atom अि ू donor दािा 
audio श्रव्य drain णनकास 
barrier अडथळा electromotive force णियुापत्  गामक 
base आधार element मूलिति 
biassed अणभनीि emitter उतसजी 
bipolar णद्वधु्रिीय energy band ऊजा पट्ट 
bond बांध environment समािरि  
calculator पणरगणित्र evaporation उद्बाष्ट्पन 
capacitor धाणरिा, धाणरत्र excess  अणिणरक्त 
carrier िाहणनक extrinsic णनजेिर 
channel प्रनाल feed back पश्चभरि 
characteristic curve लक्षि िक्र field effect के्षत्र पणरिाम 
charge प्रभार forbidden gap प्रणिबांणधि अांिराळ 
chip काप forward अणग्रम 
circuit पणरपथ frequency िारांिारिा 
coil कुां डल gain िधटन 
collector सांग्राही gate द्वार 
common साधारि  good conductor सुिाहक  
component घर्क graph आलेख 
computer सांगणित्र grid जाणलका 
conduction band सांिहन पट्ट half-cycle अधट क्र 
conductivity िाणहिा hearing aid श्रिि साधन 
covalent सहसांयुजी hole कोर्र 
current धारा hybrid सांकर 
cut off  सटिब्ध impedance सांरोध 

inductance पे्रणरििा primary प्राथणमक 
input आगम rectangular आयिाकार 
insulated अिरोणधि rectifier णदष्टकारी 
insulator अिरोधी resistance रोध 
integrated सांकणलि reverse direction उलर्ी णदशा 
intrinsic semiconductor णनज अधटिाहक saturation सांपृक्त 
ion अयन secondary णद्विीयक 
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Junction सांणधटथान semiconductor अधटिाहक 
leakage current गलनधारा sensitive सांिदेी 
melting point द्रििाांक single एकल 
microtechnique सूक्ष्मिांत्र solid टथाय ू
modification सांपणरििटन source उगम 
multivibrator बहुकां णपत्र stable टथायी 
noise कोलाहल stage पद 
nucleus न्यनू्सक्लअस structure सांर ना 
operating point णक्रयाहबदु substrate णनटिर 
oscillator दोणलत्र to superimpose आरोपि करिे 
output णनगटम temperature िाप 
parameter प्रा ल transformer रूपाांिणरत्र 
periodic table आििट सारिी ultraviolet अणिनील 
phase प्रािटथा unipolar एकधु्रिीय 
planar process समिल प्रणक्रया unit एकक 
point contact हबदु सांटपशट valence, valency सांयुजिा 
potential णिभि valence band सांयुजन पट्ट 
  variable णि रिशील 
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