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પ્રƄ 1(a) રેɵક્ટફાયર સાથે ઉપયોગમાં લેવાતા ɳવɳવધ પ્રકારના ɱફલ્ટર સɽકʉટની યાદʋ બનાવો.

રેɵક્ટફાયર સɽકʉટઓલ્ટરનેɷટʉગ કરʡટ (AC) ને ડાયરેક્ટ કરʡટ (DC) માં રૂપાંતɱરત કરે છે. જાેકે, રેɵક્ટફાયરǗું આઉટǘુટ Ǡુદ્ધ DC હોǔું નથી પરʡǔુ તેમાં પલ્સેɷટʉગ
AC ઘટકો હોય છે જનેે ɱરપલ્સ (ripples) કહેવામાં આવે છે. આ ɱરપલ્સને દરૂ કરવા અને Ǡુદ્ધ DC વોલ્ટેજ મેળવવા માટે, રેɵક્ટફાયરના આઉટǘુટ પર
ɱફલ્ટર સɽકʉટનો ઉપયોગ કરવામાં આવે છે.

રેɵક્ટફાયર સાથે સામાન્ય રʋતે ઉપયોગમાં લેવાતા ɳવɳવધ પ્રકારના ɱફલ્ટર સɽકʉટ નીચે Ǜુજબ છે:

• કેપેɴસટર ɱફલ્ટર (C Filter): લોડ અવરોધ સાથે સમાંતર જાેડાયેલ કેપેɴસટરનો ઉપયોગ કરે છે જે AC ɱરપલ્સને ગ્રાઉન્ડ તરફ બાયપાસ કરે છે.

• ઇન્ડક્ટર ɱફલ્ટર (L Filter): લોડ સાથે શ્રેણીમાં જાેડાયેલ ઇન્ડક્ટરનો ઉપયોગ કરે છે જે DC ને પસાર થવા દે છે અને AC ɱરપલ્સને બ્લોક કરે
છે.

• ચોક ઇનǘુટ ɱફલ્ટર (LC Filter): શ્રેણીમાં જાેડાયેલ ઇન્ડક્ટર (ચોક) અને સમાંતર જાેડાયેલ કેપેɴસટરǗું સંયોજન છે, જે ɺસʉગલ કˋપોનˉટ કરતા
વǖુ સારુʡ ɱફલ્ટɷરʉગ આપે છે.

• કેપેɴસટર ઇનǘુટ ɱફલ્ટર (π Filter): સમાંતર કેપેɴસટર, ત્યારબાદ શ્રેણીમાં ઇન્ડક્ટર અને બીજુʡ સમાંતર કેપેɴસટર ધરાવે છે. તે ɱરપલ ઘટાડવા
માટે શ્રેƉ પɱરણામ અને ઊંચો DC આઉટǘુટ વોલ્ટેજ આપે છે.

પ્રƄ 1(b) P-N જʡક્શન ડાયોડની ɳવɳવધ એƔપ્લકેશનો લખો.

P-N જʡક્શન ડાયોડ એ એક Ǜૂળǚૂત સેɳમકન્ડક્ટર ɱડવાઇસ છે જે કરʡટને માત્ર એક જ ɱદશામાં વહેવા દે છે. તેના ǜુɲનડાયરેક્શનલ કન્ડક્શન (એક ɱદશામાં
વહન) Ǐુણધમર્ને કારણે, તેનો ɳવɳવધ ઇલેક્ટ્રોɲનક સɽકʉટ્સમાં ˄ાપકપણે ઉપયોગ થાય છે.

• રેɵક્ટફાયસર્ (Rectifiers): પાવર સપ્લાયમાં ઓલ્ટરનેɷટʉગ કરʡટ (AC) ને ડાયરેક્ટ કરʡટ (DC) માં કન્વટʢ કરવા માટે ડાયોડનો હાફ-વેવ, ǀɬલ-વેવ
અને ɴબ્રજ રેɵક્ટફાયરમાં બહોળા પ્રમાણમાં ઉપયોગ થાય છે.

• Ɣક્લɹપʉગ સɽકʉટ્સ (Clipping Circuits): બાકʋના વેવફોમર્ને ɳવકૃત કયાર્ ɳવના ઇનǘુટ ɴસŚલના ચોŘસ ભાગ (પોɳઝɱટવ અથવા નેગેɱટવ હાફ)
ને Ɣક્લપ કરવા અથવા દરૂ કરવા માટે વપરાય છે.

• ક્લેɼˋપʉગસɽકʉટ્સ (ClampingCircuits): ɴસŚલનોઆકાર બદલ્યા ɳવનાઆખા AC વેવફોમર્ને અલગDCલેવલ (પોɳઝɱટવઅથવા નેગેɱટવ)
પર ɴશફ્ટ કરવા માટે ઉપયોગમાં લેવાય છે.

• વોલ્ટેજ મɵલ્ટપ્લાયસર્ (Voltage Multipliers): ડાયોડ્સ અને કેપેɴસટસર્નો ઉપયોગ કરʋને ઇનǘુટ AC વોલ્ટેજને બમણો (doubler), ત્રણ
ગણો (tripler) અથવા વǖુ કરવા માટે થાય છે.

• લોɵજક ગેટ્સ (Logic Gates): P-N જʡક્શન ડાયોડનો ઉપયોગ ANDઅને OR જવેા Ǜૂળǚૂત ɱડɵજટલ લોɵજક ગેટ્સ બનાવવા માટે થઈ શકે
છે (Diode Logic).

• પ્રોટેક્શન સɽકʉટ્સ (Protection Circuits): ઇન્ડɵક્ટવ લોડ દ્વારા ઉત્પƀ થતા ઉચ્ચ વોલ્ટેજ સ્પાઇક્સથી સંવેદનશીલ કˋપોનˉટ્સને બચાવવા
માટે ફ્રʋવ્હʋɹલʉગ ડાયોડ તરʋકે અને ɱરવસર્ પોલાɱરટʋ પ્રોટેક્શન માટે વપરાય છે.

પ્રƄ 1(c) NPN ટ્રાƔન્ઝˌટરની કામગીરʋ સમજાવો.

NPN ટ્રાƔન્ઝˌટરમાં બે ǎૂબ ડોપ કરેલા N-પ્રકારના સેɳમકન્ડક્ટર લેયસર્ વચ્ચે ǎૂબ પાતǞું અને ઓછુʡ ડોપ કરેǝું P-પ્રકારǗું સેɳમકન્ડક્ટર લેયર સેન્ડવીચ
કરેǝું હોય છે. તેના ત્રણ ટɿમʉનલ્સ એમીટર (Emitter), બેઝ (Base), અને કલેક્ટર (Collector) છે.
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આકૃɳત 1: NPN ટ્રાƔન્ઝˌટરની કામગીરʋ

એɵક્ટવ રʋજીયનમાં સામાન્ય કામગીરʋ માટે, એમીટર-બેઝ (EB) જʡક્શન ફોરવડʢ -બાયસ્ડ અને કલેક્ટર-બેઝ (CB) જʡક્શન ɱરવસર્-બાયસ્ડ હોય છે.
EB જʡક્શન પર ફોરવડʢ બાયસ વોલ્ટેજ સોસર્ VEE દ્વારા અને CB જʡક્શન પર ɱરવસર્ બાયસ VCC દ્વારા આપવામાં આવે છે.

કાયર્પદ્ધɳત (Working Mechanism):

1. એમીટર ઇન્જેક્શન (Emitter Injection): EBજʡક્શન પરના ફોરવડʢ બાયસને કારણે, એમીટરમાં રહેલા મેજાેɱરટʋ ચાજʢ કેɱરયસર્ (ઇલેક્ટ્રોન્સ)
VEE ના નેગેɱટવ ટɿમʉનલ દ્વારા અપાકષર્ણ પામે છે અને બેઝ રʋજીયન તરફ ધકેલાય છે. ઇલેક્ટ્રોન્સની આ ગɳતɳવɳધ એમીટર કરʡટ (IE) બનાવે
છે.

2. બેઝ ɱરકોƔમ્બનેશન (Base Recombination): બેઝ P-પ્રકારનો પદાથર્ છે જમેાં મેજાેɱરટʋ કેɱરયસર્ તરʋકે હોલ્સ (holes) હોય છે. બેઝ ǎૂબ
પાતળો અનેઓછો ડોપ કરેલો હોવાથી, ઇન્જકે્ટ થયેલા ઇલેક્ટ્રોન્સમાંથી માત્ર થોડો જ ભાગ (લગભગ 5%) બેઝમાં રહેલા હોલ્સ સાથે ɱરકોમ્બાઈન
થાય છે. આ નાનો ɱરકોƔમ્બનેશન કરʡટ બેઝ ટɿમʉનલમાંથી બહાર નીકળે છે, જે બેઝ કરʡટ (IB) બનાવે છે.

3. કલેક્ટર કલેક્શન (Collector Collection): બાકʋના 95% ઇલેક્ટ્રોન્સ બેઝમાંથી પસાર થઈને CB જʡક્શનના ɱડપ્લેશન રʋજીયનમાં પહોંચે
છે. CB જʡક્શન ɱરવસર્-બાયસ્ડ હોવાથી, તેǗું ઈલેɵક્ટ્રક ɱફલ્ડ આ ઇલેક્ટ્રોન્સને કલેક્ટર રʋજીયનમાં ખેંચે છે, Ţાં તેઓ VCC ના પોɳઝɱટવ ટɿમʉનલ
દ્વારા આકષાર્ય છે. ઇલેક્ટ્રોન્સનો આ પ્રવાહ કલેક્ટર કરʡટ (IC) બનાવે છે.

ɱકચƨફના કરʡટ લો (KCL) અǗુસાર, ટ્રાƔન્ઝˌટરમાં કુલ એમીટર કરʡટ એ બેઝ કરʡટ અને કલેક્ટર કરʡટના સરવાળા બરાબર હોય છે:

IE = IB + IC

પ્રƄ 1(c) OR PNP ટ્રાƔન્ઝˌટરની કામગીરʋ સમજાવો.

PNP ટ્રાƔન્ઝˌટરમાં બે ǎૂબ ડોપ કરેલા P-પ્રકારના સેɳમકન્ડક્ટર લેયસર્ વચ્ચે ǎૂબ પાતǞું અને ઓછુʡ ડોપ કરેǝું N-પ્રકારǗું સેɳમકન્ડક્ટર લેયર સેન્ડવીચ
કરેǝું હોય છે. તેના ત્રણ ટɿમʉનલ્સ એમીટર (Emitter), બેઝ (Base), અને કલેક્ટર (Collector) છે.
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P N P

Emitter Base Collector

+ −

VEE

−+

VCC

IE IB
IC

Electrons Holes

આકૃɳત 2: PNP ટ્રાƔન્ઝˌટરની કામગીરʋ

એɵક્ટવ રʋજીયનમાં કામગીરʋ માટે, એમીટર-બેઝ (EB) જʡક્શન ફોરવડʢ -બાયસ્ડ અને કલેક્ટર-બેઝ (CB) જʡક્શન ɱરવસર્-બાયસ્ડ હોય છે. VEE

વોલ્ટેજ સોસર્ EB જʡક્શન પર ફોરવડʢ બાયસ પ્રદાન કરે છે, અને VCC CB જʡક્શન પર ɱરવસર્ બાયસ જાળવી રાખે છે.
કાયર્પદ્ધɳત (Working Mechanism):

1. એમીટર ઇન્જેક્શન (Emitter Injection): EB જʡક્શન પરના ફોરવડʢ બાયસને કારણે, એમીટરમાં રહેલા મેજાેɱરટʋ ચાજʢ કેɱરયસર્ (હોલ્સ)
VEE ના પોɳઝɱટવ ટɿમʉનલ દ્વારા અપાકષર્ણ પામે છે અને બેઝ રʋજીયનમાં ઇન્જકે્ટ થાય છે. હોલ્સની આ ગɳતએમીટર કરʡટ (IE) બનાવે છે.

2. બેઝ ɱરકોƔમ્બનેશન (Base Recombination): બેઝ N-પ્રકારનો પદાથર્ છે જમેાં મેજાેɱરટʋ કેɱરયસર્ તરʋકે ઇલેક્ટ્રોન્સ હોય છે. બેઝ ǎૂબ
સાંકડો અને ઓછો ડોપ કરેલો હોવાથી, ઇન્જકે્ટ થયેલા હોલ્સમાંથી માત્ર થોડʊ ટકાવારʋ (આશરે 5%) ઇલેક્ટ્રોન્સ સાથે ɱરકોમ્બાઈન થાય છે.
ચાજʢનો આ નાનો પ્રવાહ બેઝ કરʡટ (IB) બનાવે છે.

3. કલેક્ટર કલેક્શન (Collector Collection): મોટાભાગના હોલ્સ (લગભગ95%)બેઝમાંથી પસાર થઈને CBજʡક્શનના ɱડપ્લેશન રʋજીયનમાં
પહોંચે છે. CB જʡક્શન ɱરવસર્-બાયસ્ડ હોવાથી, ઇલેɵક્ટ્રક ɱફલ્ડ આ હોલ્સને કલેક્ટર રʋજીયનમાં ખેંચે છે, Ţાં તેઓ VCC ના નેગેɱટવ ટɿમʉનલ
દ્વારા આકષાર્ય છે. આ ગɳત કલેક્ટર કરʡટ (IC) બનાવે છે.

ɱકચƨફના કરʡટ લો (KCL) લાǏુ કરʋને, ટ્રાƔન્ઝˌટરમાં કરʡ ટ વચ્ચેનો સંબંધ નીચે Ǜુજબ દશાર્વી શકાય:

IE = IB + IC

PNP ટ્રાƔન્ઝˌટરમાં વહન Ǜુˁત્વે હોલ્સને કારણે થાય છે, Ţારે NPN ટ્રાƔન્ઝˌટરમાં તે ઇલેક્ટ્રોન્સને કારણે થાય છે.

Q.2 (a) યોગ્ય નામકરણ સાથે પ્રતીક દોરો 1) ડાયોડ 2) ટ્રાƔન્ઝˌટર 3) ઝેનર ડાયોડ.

Diode
Anode (A)Cathode (K)

Transistor (NPN)

Base (B)

Collector (C)

Emitter (E)

Zener Diode
Anode (A)Cathode (K)

આકૃɳત 3: ડાયોડ, ટ્રાƔન્ઝˌટર અને ઝેનર ડાયોડના પ્રતીકો
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• ડાયોડ (Diode): ɲદ્વ-ટɿમʉનલ ઉપકરણ (એનોડ અને કેથોડ) જે Ǜુˁત્વે એક જ ɱદશામાં કરʡ ટ વહેવા દે છે.

• ટ્રાƔન્ઝˌટર (NPN Transistor): એƔˋપ્લɱફકેશન અથવા Ɣસ્વɹચʉગ માટે વપરાǔું થ્રી-ટɿમʉનલ ઉપકરણ (બેઝ, કલેક્ટર, એɳમટર).

• ઝેનર ડાયોડ (Zener Diode): એક ɳવɴશƇ ડાયોડ જે ચોŘસ ɱરવસર્ વોલ્ટેજ પર પહોંચે ત્યારે ɳવƆસનીય રʋતે પાછળની ɱદશામાં (ɱરવસર્
બાયસમાં) કરʡ ટ વહેવા દેવા માટે રચાયેલ છે.

Q.2 (b) ફોરવડʢ બાયસ્ડ વહન મોડમાં P-N જʡકશન ડાયોડની સ્વચ્છ સɽકʉટ દોરો.

Ţારે બેટરʋનો પોɳઝɱટવ ટɿમʉનલ P-પ્રદેશ સાથે અને નેગેɱટવ ટɿમʉનલ N-પ્રદેશ સાથે જાેડાયેલ હોય, ત્યારે P-N જʡકશન ફોરવડʢ બાયસમાં છે તેમ કહેવાય
છે.

DC Source (VS)

I

Resistor (R)

P-N Junction Diode

+

−

VD

+

-

P N

Forward Biased Conduction Mode

આકૃɳત 4: ફોરવડʢ બાયસ્ડ વહન મોડમાં P-N જʡકશન ડાયોડ

• ફોરવડʢ બાયસમાં, લાǏુ કરેલ વોલ્ટેજ ɴબલ્ટ-ઇન પોટેƔન્શયલ બેɱરયરનો ɳવરોધ કરે છે.

• ɱડપ્લેશન પ્રદેશની પહોળાઈ ઘટે છે, જનેાથી મેજાેɱરટʋ ચાજʢ કેɱરયસર્ માટે જʡકશન પાર કરǟું સરળ બને છે.

• એકવાર લાǏુ કરેલ વોલ્ટેજ કટ-ઇન વોલ્ટેજ (ɴસɳલકોન માટે 0.7 V) કરતાં વધી જાય, ત્યારે ડાયોડમાંથી નોંધપાત્ર પ્રમાણમાં ફોરવડʢ કરʡ ટ વહે છે.

Q.2 (c) યોગ્ય વેવફોમ્સર્ સાથે હાફ વેવ રેɵક્ટફાયરǗું કાયર્ સમજાવો.

હાફ વેવ રેɵક્ટફાયર એ એક સɽકʉટ છે જે ઇનǘુટ AC સાઇકલના માત્ર એક અડધા ભાગને પસાર કરʋને અને બીજાને અવરોɳધત કરʋને અલ્ટરનેɷટʉગ કરʡટ
(AC) ને પલ્સેɷટʉગ ડાયરેક્ટ કરʡટ (DC) માં રૂપાંતɱરત કરે છે.

Vin

D1

RL

+

−

Vout

આકૃɳત 5: હાફ વેવ રેɵક્ટફાયરનો સɽકʉટ ડાયાગ્રામ

કાયર્કારʋ ɴસદ્ધાંત (Working Principle):

• પોɳઝɱટવ હાફ સાઇકલ: AC ઇનǘુટના પોɳઝɱટવ હાફ સાઇકલ દરɳમયાન, ડાયોડ D1 નો એનોડ કેથોડની સાપેક્ષમાં પોɳઝɱટવ બને છે. ડાયોડ
ફોરવડʢ -બાયસ્ડ થાય છે અને લોડ રેɳઝˌટર RL દ્વારા કરʡટǗું વહન કરે છે, જનેાથી આઉટǘુટ વોલ્ટેજ ઉત્પƀ થાય છે.
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• નેગેɱટવ હાફ સાઇકલ: નેગેɱટવ હાફ સાઇકલ દરɳમયાન, એનોડ કેથોડની સાપેક્ષમાં નેગેɱટવ બને છે. ડાયોડ ɱરવસર્-બાયસ્ડ થાય છે અને ઓપન
Ɣસ્વચ તરʋકે કાયર્ કરે છે. RL માંથી કોઈ કરʡટ વહેતો નથી, અને આઉટǘુટ વોલ્ટેજ Ǡૂન્ય હોય છે.

t

Vin

π 2π 3π

t

Vout

π 2π 3π

આકૃɳત 6: હાફ વેવ રેɵક્ટફાયરના ઇનǘુટ અને આઉટǘુટ વેવફોમ્સર્

• કાયર્ક્ષમતા (Efficiency): મહŵમ રેɵક્ટɱફકેશન કાયર્ક્ષમતા 40.6% છે.

• ɱરપલ ફેક્ટર (Ripple Factor): તેǗું ɱરપલ ફેક્ટર ઉચ્ચ 1.21 હોય છે, એટલે કે આઉટǘુટમાં AC ઘટકો નોંધપાત્ર પ્રમાણમાં હોય છે.

Q.2 (a) ORઓછામાં ઓછા 02 ઉદાહરણોનો ઉપયોગ કરʋને આંતɱરક અધર્-વાહક સમજાવો.

આંતɱરક અધર્વાહક (Intrinsic Semiconductor)એ Ǡુદ્ધ અધર્વાહક છે જમેાં કોઈ નોંધપાત્ર અǠુɳદ્ધઓ (dopants) હોતી નથી.

• આંતɱરક અધર્વાહકમાં, કન્ડક્શન બેન્ડમાં ઉŵેɵજત ઇલેક્ટ્રોન (n) ની સંˁા વેલેન્સ બેન્ડમાં રહેલા હોલ્સ (p) ની સંˁા જટેલી જ હોય છે.

• ગાɵણɳતક રʋતે તેને n = p = ni તરʋકે દશાર્વવામાં આવે છે, Ţાં ni એ ઇɴˉટ્રƔન્સક કેɱરયર કોન્સˉટે્રશન છે.

• સંǘૂણર્ Ǡૂન્ય તાપમાને (0 K), આંતɱરક અધર્વાહક સંǘૂણર્ ઇન્સ્ǜુલેટર તરʋકે વતƟ છે. જમે જમે તાપમાન વધે છે, થમર્લ ઉજાર્ કેટલાક ઇલેક્ટ્રોનને
બેન્ડગેપની પાર ઉŵેɵજત કરે છે, જે ઇલેક્ટ્રોન-હોલની જાેડʊ બનાવે છે અને નબǞું વહન (conduction) શř બનાવે છે.

ઉદાહરણો (Examples):

1. ɴસɳલકોન (Si): તેની ɳવǘુલતા અને Ɣˆર થમર્લ Ǐુણધમƨને કારણે સૌથી વǖુ ઉપયોગમાં લેવાતી સેɳમકન્ડક્ટર સામગ્રી છે. ઓરડાના તાપમાને તેનો
બેન્ડગેપ આશરે 1.1 eV હોય છે.

2. જમƟɲનયમ (Ge): પ્રારʡ ɵભક ઇલેક્ટ્રોɲનક્સમાં ˄ાપકપણે ઉપયોગમાં લેવાǔું, જમƟɲનયમ આશરે 0.67 eV નો નાનો બેન્ડગેપ ધરાવે છે, જે તેને
ɴસɳલકોનની સરખામણીમાં ઓરડાના તાપમાને વǖુ વાહક બનાવે છે, પરʡǔુ તે તાપમાનના ફેરફારો પ્રત્યે વǖુ સંવેદનશીલ પણ હોય છે.

Q.2 (b) OR ɱરવસર્ બાયસ્ડ મોડમાં P-N જʡકશન ડાયોડની સ્વચ્છ સɽકʉટ દોરો.

Ţારે બેટરʋનો નેગેɱટવ ટɿમʉનલ P-પ્રદેશ સાથે અને પોɳઝɱટવ ટɿમʉનલ N-પ્રદેશ સાથે જાેડાયેલ હોય, ત્યારે P-N જʡકશન ɱરવસર્ બાયસમાં છે તેમ કહેવાય
છે.
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DC Source (VS)

Resistor (R)

P-N Junction Diode

+

−

VD

-

+

P N

Reverse Biased Mode

આકૃɳત 7: ɱરવસર્ બાયસ્ડ મોડમાં P-N જʡકશન ડાયોડ

• ɱરવસર્ બાયસમાં, લાǏુ કરેલ વોલ્ટેજ ɴબલ્ટ-ઇન પોટેƔન્શયલ બેɱરયરને વધારે છે, જનેાથી મેજાેɱરટʋ કેɱરયસર્ માટે જʡકશન પાર કરǟું વǖુ Ǜુશ્કેલ બને
છે.

• બેટરʋના ટɿમʉનલ્સ દ્વારા ઇલેક્ટ્રોન અને હોલ્સને જʡ કશનથી દરૂ ખેંચવામાં આવતા હોવાથી ɱડપ્લેશન પ્રદેશ વǖુ પહોળો થાય છે.

• Ţાં Ǣુધી બ્રેકડાઉન વોલ્ટેજ ન પહોંચે ત્યાં Ǣુધી ડાયોડમાંથી માત્ર ǎૂબ જ નાનો લીકેજ કરʡટ (માઇનોɱરટʋ કેɱરયસર્ને કારણે) વહે છે.

Q.2 (c) OR ǀɬલ વેવ ɴબ્રજ રેɵક્ટફાયરǗું કાયર્ યોગ્ય વેવફોમ્સર્ સાથે સમજાવો.

ǀɬલ વેવ ɴબ્રજ રેɵક્ટફાયર ɴબ્રજ કɴન્ફગરેશનમાં ગોઠવાયેલા ચાર ડાયોડનો ઉપયોગ કરʋને AC ઇનǘુટ સાઇકલના બંને અડધા ભાગને પલ્સેɷટʉગ DC માં
રૂપાંતɱરત કરે છે, જનેાથી મોટા સેˉટર-ટેપ્ડ ટ્રાન્સફોમર્રની જરૂɱરયાત દરૂ થાય છે.

Vin

D 4

D
3

D
1

D 2

RL

+

−

Vout

આકૃɳત 8: ǀɬલ વેવ ɴબ્રજ રેɵક્ટફાયરનો સɽકʉટ ડાયાગ્રામ

કાયર્કારʋ ɴસદ્ધાંત (Working Principle):

• પોɳઝɱટવ હાફ સાઇકલ: સેકન્ડરʋ વાઇɺન્ડʉગનો ઉપરનો ટɿમʉનલ પોɳઝɱટવ અને નીચેનો ટɿમʉનલ નેગેɱટવ હોય છે. ડાયોડ D1 અને D3 ફોરવડʢ -
બાયસ્ડ થાય છે અને વહન કરે છે, ŢારેD2 અનેD4 ɱરવસર્-બાયસ્ડ હોય છે. કરʡટ ઉપરના ટɿમʉનલથી શરૂ થઈ, D1 દ્વારા, લોડ રેɳઝˌટર RL માં
નીચે તરફ, D3 દ્વારા અને પાછો નીચેના ટɿમʉનલ Ǣુધી વહે છે.

• નેગેɱટવ હાફ સાઇકલ: નીચેનો ટɿમʉનલ પોɳઝɱટવ અને ઉપરનો ટɿમʉનલ નેગેɱટવ હોય છે. ડાયોડD2 અનેD4 ફોરવડʢ -બાયસ્ડ થાય છે,ŢારેD1

અને D3 ɱરવસર્-બાયસ્ડ હોય છે. કરʡટ નીચેના ટɿમʉનલથી શરૂ થઈ, D2 દ્વારા, RL માં નીચે તરફ (અગાઉની જ ɱદશામાં), D4 દ્વારા અને પાછો
ઉપરના ટɿમʉનલ Ǣુધી વહે છે.
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આકૃɳત 9: ǀɬલ વેવ ɴબ્રજ રેɵક્ટફાયરના ઇનǘુટ અને આઉટǘુટ વેવફોમ્સર્

• કાયર્ક્ષમતા (Efficiency): મહŵમ રેɵક્ટɱફકેશન કાયર્ક્ષમતા 81.2% છે, જે હાફ-વેવ રેɵક્ટફાયર કરતાં બમણી છે.

• ɱરપલ ફેક્ટર (Ripple Factor): તેǗું ɱરપલ ફેક્ટર ઘણું ઓછુʡ એટલે કે 0.48 છે, જે વǖુ સ્Ǜૂથ DC આઉટǘુટ આપે છે.

Q.3 (a) બાƏ અɳધ-વાહક તેના પ્રકારો સાથે સમજાવો.

બાƏ અધર્વાહક (Extrinsic Semiconductor)

બાƏ અધર્વાહક એ Ǡુદ્ધ (intrinsic) અધર્વાહક છે જમેાં તેની ɳવȶુત વાહકતા વધારવા માટે જાણીજાેઈને ચોŘસ અǠુɳદ્ધઓ થોડા પ્રમાણમાં
ઉમેરવામાં આવે છે.

• Ǡુદ્ધ અધર્વાહકમાં અǠુɳદ્ધઓ ઉમેરવાની આ પ્રɱક્રયાને ડોɹપʉગ (Doping) કહેવામાં આવે છે.

• તે ઓરડાના તાપમાને ચાજʢ કેɱરયસર્ (ઈલેક્ટ્રોન અથવા હોલ્સ) ની સંˁામાં નોંધપાત્ર વધારો કરે છે.

• ઉમેરવામાં આવેલી અǠુɳદ્ધના આધારે બાƏ અધર્વાહકના બે Ǜુˁ પ્રકાર છે:

1. N-પ્રકારનો અધર્વાહક (N-Type Semiconductor): Ǡુદ્ધ અધર્વાહકમાં (જમે કે ɴસɳલકોન અથવા જમƟɲનયમ) પેˉટાવેલેˉટ અǠુɳદ્ધ
(5 વેલેન્સ ઈલેક્ટ્રોન ધરાવતા તત્વો, દા.ત., ફોસ્ફરસ, આસƟɲનક, એɴˉટમોની) ઉમેરʋને બનાવવામાં આવે છે. અહʍ, ઈલેક્ટ્રોન્સએ મેજાેɱરટʋ
ચાજʢ કેɱરયસર્ છે, અને હોલ્સ માઈનોɱરટʋ ચાજʢ કેɱરયસર્ છે.

2. P-પ્રકારનો અધર્વાહક (P-Type Semiconductor): Ǡુદ્ધ અધર્વાહકમાં ટ્રાઈવેલેˉટ અǠુɳદ્ધ (3 વેલેન્સ ઈલેક્ટ્રોન ધરાવતા તત્વો,
દા.ત., બોરોન, ગેɳલયમ, ઈɴન્ડયમ) ઉમેરʋને બનાવવામાં આવે છે. અહʍ, હોલ્સએ મેજાેɱરટʋ ચાજʢ કેɱરયસર્ છે, અને ઈલેક્ટ્રોન્સ માઈનોɱરટʋ
ચાજʢ કેɱરયસર્ છે.

Q.3 (b) ટ્રાƔન્ઝˌટરના ɳવɳવધઓપરેɷટʉગ મોડ્સની તેમની ગોઠવણી સાથે યાદʋ બનાવો.

બાયપોલરજʡક્શન ટ્રાƔન્ઝˌટર (BJT) બે PNજʡક્શન ધરાવે છે: એમીટર-બેઝ (EB) જʡક્શનઅને કલેક્ટર-બેઝ (CB) જʡક્શન. આબંને જʡ ક્શનના બાયɺસʉગ
(ફોરવડʢ અથવા ɱરવસર્) ના આધારે, ટ્રાƔન્ઝˌટર ચાર અલગ-અલગ મોડમાં કાયર્ કરે છે.

ટ્રાƔન્ઝˌટરના ઓપરેɷટʉગ મોડ્સ:

• એɵક્ટવ મોડ (Active Mode): EB જʡક્શન ફોરવડʢ -બાયસ્ડ હોય છે અને CB જʡક્શન ɱરવસર્-બાયસ્ડ હોય છે. આ એˋપ્લીɱફકેશન હેǔુઓ
માટે વપરાતો Ǜુˁ મોડ છે.
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• સેચ્ǜુરેશન મોડ (Saturation Mode): EB અને CB બંને જʡ ક્શન ફોરવડʢ -બાયસ્ડ હોય છે. ટ્રાƔન્ઝˌટર ક્લોઝ્ડ Ɣસ્વચ (સંǘૂણર્પણે ON)
તરʋકે કાયર્ કરે છે, જે મહŵમ કરʡટ પસાર થવા દે છે.

• કટ-ઓફ મોડ (Cut-off Mode): EB અને CB બંને જʡ ક્શન ɱરવસર્-બાયસ્ડ હોય છે. ટ્રાƔન્ઝˌટર ઓપન Ɣસ્વચ (સંǘૂણર્પણે OFF) તરʋકે કાયર્
કરે છે, જે કરʡ ટના પ્રવાહને અટકાવે છે.

• ɱરવસર્ એɵક્ટવ મોડ (Reverse Active Mode): EB જʡક્શન ɱરવસર્-બાયસ્ડ હોય છે અને CB જʡક્શન ફોરવડʢ -બાયસ્ડ હોય છે. તે ǎૂબ જ
નબǞું એˋપ્લીɱફકેશન પ્રદાન કરે છે અને ˄વહારમાં ભાગ્યે જ વપરાય છે.

કોƇક 1: ઓપરેɷટʉગ મોડ્સ અને બાયɺસʉગ ગોઠવણીનો સારાંશ

ઓપરેɷટʉગ મોડ એમીટર-બેઝ જʡક્શન કલેક્ટર-બેઝ જʡક્શન ઉપયોગ (Application)

એɵક્ટવ (Active) ફોરવડʢ બાયસ્ડ ɱરવસર્ બાયસ્ડ એˋપ્લીફાયર (Amplifier)

સેચ્ǜુરેશન (Saturation) ફોરવડʢ બાયસ્ડ ફોરવડʢ બાયસ્ડ ક્લોઝ્ડ Ɣસ્વચ (ON)

કટ-ઓફ (Cut-off) ɱરવસર્ બાયસ્ડ ɱરવસર્ બાયસ્ડ ઓપન Ɣસ્વચ (OFF)

ɱરવસર્ એɵક્ટવ ɱરવસર્ બાયસ્ડ ફોરવડʢ બાયસ્ડ એટેન્ǜુએટર (Attenuator)

નોંધ: ટ્રાƔન્ઝˌટરને કોમન ટɿમʉનલના આધારે ત્રણ Ǜૂળǚૂત રʋતે ગોઠવવામાં આવે છે: કોમન બેઝ (CB), કોમન એમીટર (CE), અને કોમન કલેક્ટર
(CC).

Q.3 (c) યોગ્ય વેવફોમ્સર્ સાથે સેˉટર ટેપ ǀɬલ વેવ રેɵક્ટફાયરǗું કાયર્ સમજાવો.

સેˉટર-ટેપ ǀɬલ-વેવ રેɵક્ટફાયર સંǘૂણર્ AC ઇનǘુટ સાયકલને (પોɳઝɱટવ અને નેગેɱટવ બંને હાફ-સાયકલને) પલ્સેɷટʉગ DC આઉટǘુટમાં કન્વટʢ કરવા માટે
સેˉટર-ટેપ્ડ ટ્રાન્સફોમર્ર અને બે ડાયોડનો ઉપયોગ કરે છે.

સɽકʉટની રચના (Circuit Construction):

• તેમાં AC Ƌોત, સેˉટર-ટેપ્ડ ˌટેપ-ડાઉન ટ્રાન્સફોમર્ર, બે ડાયોડ (D1 અને D2), અને લોડ રɵજˌટર (RL) હોય છે.

• ટ્રાન્સફોમર્રǗું સેકન્ડરʋ વાઇɺન્ડʉગ સેˉટર ટેપ દ્વારા બે સમાન ભાગોમાં વહેંચાયેǝું હોય છે, જે સામાન્ય રʋટનર્ પાથ (ગ્રાઉન્ડ) તરʋકે કાયર્ કરે છે.

Vin

D1

D2
RLVout

આકૃɳત 10: સેˉટર ટેપ ǀɬલ વેવ રેɵક્ટફાયરનો સɽકʉટ ડાયાગ્રામ

કાયર્પદ્ધɳત (Working Principle):
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• પોɳઝɱટવ હાફ-સાયકલ દરɳમયાન: સેકન્ડરʋ વાઇɺન્ડʉગનો ઉપરનો છેડો પોɳઝɱટવ બને છે અને નીચેનો છેડો સેˉટર ટેપની સાપેક્ષમાં નેગેɱટવ બને છે.
ડાયોડ D1 ફોરવડʢ -બાયસ્ડ થાય છે (વહન કરે છે) અને D2 ɱરવસર્-બાયસ્ડ થાય છે (વહન કરતો નથી). કરʡ ટ D1, લોડ રɵજˌટર RL અને સેˉટર
ટેપ દ્વારા વહે છે.

• નેગેɱટવ હાફ-સાયકલ દરɳમયાન: નીચેનો છેડો પોɳઝɱટવ બને છે અને ઉપરનો છેડો નેગેɱટવ બને છે. ડાયોડD2 ફોરવડʢ -બાયસ્ડ થાય છે અનેD1

ɱરવસર્-બાયસ્ડ થાય છે. કરʡટ D2, લોડ રɵજˌટર RL અને સેˉટર ટેપ દ્વારા વહે છે.

• બંને હાફ-સાયકલમાં, લોડ રɵજˌટર RL દ્વારા કરʡટ એક જ ɱદશામાં વહે છે, જથેી ǜુɲનɱડરેક્શનલ (DC) આઉટǘુટ વોલ્ટેજ મળે છે.

t

Vin

t

Vout

D1 ON D2 ON D1 ON D2 ON

આકૃɳત 11: ઇનǘુટ અને આઉટǘુટ વેવફોમ્સર્

Q.3 (a) ORઓછામાં ઓછા 03 ઉદાહરણોનો ઉપયોગ કરʋને P ટાઇપ સેમી-કન્ડક્ટરને સમજાવો.

P-પ્રકારનો અધર્વાહક (P-Type Semiconductor)

P-પ્રકારનો અધર્વાહક એ એક બાƏ અધર્વાહક છે જે Ǡુદ્ધ (intrinsic) અધર્વાહક ɱક્રˌટલમાં ટ્રાઈવેલેˉટ અǠુɳદ્ધના અણુઓ ઉમેરʋને બનાવવામાં
આવે છે.

• ɳમકેɲનઝમ (Mechanism): ટ્રાઈવેલેˉટ અǠુɳદ્ધના અણુમાં 3 વેલેન્સ ઈલેક્ટ્રોન હોય છે. Ţારે તે ɱક્રˌટલ લેɱટસમાં ɴસɳલકોન (અથવા જમƟɲનયમ)
અણુǗું ˆાન લે છે, ત્યારે તે પડોશી અણુઓ સાથે ત્રણ સહસંયોજક (covalent) બોન્ડ બનાવે છે. ચોથો બોન્ડ અǖૂરો રહે છે, જે એક ખાલી
જગ્યા બનાવે છે જનેે હોલ (hole) કહેવામાં આવે છે.

• ચાજʢ કેɱરયસર્ (Charge Carriers): P-પ્રકારના અધર્વાહકમાં, હોલ્સ એ મેજાેɱરટʋ ચાજʢ કેɱરયસર્ છે, Ţારે ઈલેક્ટ્રોન્સ (જે થમર્લી ઉત્પƀ
થાય છે) એ માઈનોɱરટʋ ચાજʢ કેɱરયસર્ છે.

• એક્સેપ્ટર અǠુɳદ્ધઓ (Acceptor Impurities): ટ્રાઈવેલેˉટ અǠુɳદ્ધઓને "એક્સેપ્ટર અǠુɳદ્ધઓ" તરʋકે ઓળખવામાં આવે છે કારણ કે
તેઓ બનાવેલા હોલ્સ પડોશી અણુઓ પાસેથી ઈલેક્ટ્રોન સ્વીકારʋ શકે છે.

• ટ્રાઈવેલેˉટ અǠુɳદ્ધઓના ઉદાહરણો:

1. બોરોન (Boron - B): ɴસɳલકોનના ડોɹપʉગ માટે ˄ાપકપણે ઉપયોગમાં લેવાય છે.

2. ગેɳલયમ (Gallium - Ga): ɳવɴશƇ હાઇ-ɱફ્રક્વન્સી અધર્વાહક ઉપકરણોમાં વપરાય છે.

3. ઈɴન્ડયમ (Indium - In): અǛુક ચોŘસ પ્રકારના ડાયોડ અને ટ્રાƔન્ઝˌટરના ઉત્પાદનમાં વપરાય છે.
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Q.3 (b) ORઓɴપ્ટકલ ફાઈબર કેબલની કામગીરʋ સમજાવો.

ઓɴપ્ટકલ ફાઈબર કેબલ પ્રકાશના પલ્સના રૂપમાં ડટેાǗું પ્રસારણ કરે છે. તે ટોટલ ઈˉટરનલ ɱરફ્લેક્શન (Total Internal Reflection - TIR)
એટલે કે ǘૂણર્ આંતɱરક પરાવતર્ન ના ɴસદ્ધાંત પર કાયર્ કરે છે.

Ǜૂળǚૂત રચના (Basic Construction):

• કોર (Core): મધ્યમાં આવેǝું પાતǞું કાચ અથવા પ્લાɵˌટકǗું માધ્યમ જનેા દ્વારા પ્રકાશ Ǜુસાફરʋ કરે છે.

• ક્લેɷડʉગ (Cladding): કોરની આસપાસ આવેǝું બાƏ ઓɴપ્ટકલ મɱટɱરયલ. તેનો વક્રʋભવનાંક (refractive index) કોર કરતાઓછો હોય
છે.

• કોɷટʉગ/જેકેટ (Coating/Jacket): સૌથી બહારǗું પ્લાɵˌટક લેયર જે ફાઈબરને ભૌɳતક Ǘુકસાન અને ભેજથી રક્ષણ આપે છે.

Core (n1)

Cladding (n2 < n1)

Cladding (n2 < n1)

Input Signal θi θr

આકૃɳત 12: ઓɴપ્ટકલ ફાઈબરમાં ટોટલ ઈˉટરનલ ɱરફ્લેક્શન

કાયર્પદ્ધɳત (Working Principle):

• Ţારે પ્રકાશǗું ɱકરણ કોરમાં ɱક્રɱટકલ એન્ગલ (critical angle) કરતાં મોટા ǎૂણે પ્રવેશે છે, ત્યારે તે કોર-ક્લેɷડʉગ બાઉન્ડ્રʊ પર અથડાય છે.

• કારણ કે કોરનો વક્રʋભવનાંક (n1) ક્લેɷડʉગના વક્રʋભવનાંક (n2) કરતા મોટો હોય છે, તેથી પ્રકાશǗું ɱકરણ બહાર વક્રʋભવન થવાને બદલે સંǘૂણર્પણે
કોરમાં પાછુʡ પરાવɿતʉત થાય છે.

• આ સતત પરાવતર્ન (ǘૂણર્ આંતɱરક પરાવતર્ન) ને લીધે પ્રકાશનો ɴસŚલ ન્ǜૂનતમ ઉજાર્ના Ǘુકસાન સાથે ફાઈબર સાથે લાંબા અંતર Ǣુધી Ǜુસાફરʋ કરʋ
શકે છે.

• ઓɴપ્ટકલ ɴસŚલ્સ ટ્રાન્સમીટર પર પ્રકાશ Ƌોતો (LEDs અથવા Lasers) દ્વારા ઉત્પƀ થાય છે અને રʋસીવર પર ફોટોડાયોડ્સ દ્વારા પાછા
ઇલેɵક્ટ્રકલ ɴસŚલ્સમાં કન્વટʢ થાય છે.

Q.3 (c) OR P-N જʡક્શન ડાયોડની V-I લાક્ષɵણકતાઓ સમજાવો.

P-N જʡક્શન ડાયોડની વોલ્ટેજ-કરʡટ (V-I) લાક્ષɵણકતાઓ ડાયોડ પર લાǏુ કરેલ વોલ્ટેજ અને તેમાંથી વહેતા કરʡટ વચ્ચેનો સંબંધ દશાર્વે છે.
1. ફોરવડʢ બાયસ લાક્ષɵણકતાઓ (Forward Bias Characteristics):

• Ţારે બેટરʋનો પોɳઝɱટવ ટɿમʉનલ P-ɳવસ્તાર સાથે અને નેગેɱટવ ટɿમʉનલ N-ɳવસ્તાર સાથે જાેડાયેલ હોય, ત્યારે ડાયોડ ફોરવડʢ -બાયસ્ડ થાય છે.

• શરૂઆતમાં, નીચા વોલ્ટેજ માટે, ફોરવડʢ કરʡ ટ લગભગ Ǡૂન્ય હોય છે કારણ કે લાǏુ વોલ્ટેજ બેɱરયર પોટેƔન્શયલ કરતા ઓછો હોય છે.

• ની વોલ્ટેજ (Knee Voltage): એકવાર લાǏુ ફોરવડʢ વોલ્ટેજ બેɱરયર પોટેƔન્શયલ (ɴસɳલકોન માટે આશરે 0.7 V અને જમƟɲનયમ માટે 0.3 V)
કરતા વધી જાય, ત્યારે ડપે્લેશન લેયર નાશ પામે છે.

• ની વોલ્ટેજ પછʋ, વોલ્ટેજમાં થોડા વધારા સાથે ફોરવડʢ કરʡ ટ ઘાતાંકʋય (exponentially) રʋતે ઝડપથી વધે છે.

2. ɱરવસર્ બાયસ લાક્ષɵણકતાઓ (Reverse Bias Characteristics):
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• Ţારે બેટરʋનો પોɳઝɱટવ ટɿમʉનલ N-ɳવસ્તાર સાથે અને નેગેɱટવ ટɿમʉનલ P-ɳવસ્તાર સાથે જાેડાયેલ હોય, ત્યારે ડાયોડ ɱરવસર્-બાયસ્ડ થાય છે.

• ડપે્લેશન લેયર પહોǞું થાય છે અને આદશર્ રʋતે કોઈ કરʡટ વહેવો જાેઈએ નહʍ. જાેકે, માઈનોɱરટʋ ચાજʢ કેɱરયસર્ના કારણે ǎૂબ જ ઓછો ɱરવસર્
સેચ્ǜુરેશન કરʡટ (માઈક્રોએˋપીયરમાં) વહે છે.

• બ્રેકડાઉન વોલ્ટેજ (Breakdown Voltage): જાે ɱરવસર્ વોલ્ટેજ વǖુ પડતો વધારવામાં આવે, તો તે બ્રેકડાઉન વોલ્ટેજ (VBR) નામના ɺબʉદએુ
પહોંચે છે. આ ɺબʉદુ પર, સહસંયોજક બોન્ડ્સ ǔૂટે છે, જનેા કારણે ɱરવસર્ કરʡ ટમાં તીવ્ર વધારો થાય છે, જે ડાયોડને કાયમી Ǘુકસાન પહોંચાડʊ શકે
છે.

V (Volts)

I (mA / µA)

0 Forward Voltage (VF )

Reverse Voltage (VR)

Forward
Current (mA)

Reverse
Current (µA)

Vknee(0.7V)

Breakdown Voltage (VBR)

Forward Bias

Reverse Breakdown Region

આકૃɳત 13: P-N જʡક્શન ડાયોડની V-I લાક્ષɵણકતાઓ

પ્રƄ 4(a) ઓછામાં ઓછા 03 ઉદાહરણોનો ઉપયોગ કરʋને N-Type અધર્-વાહક સમજાવો.

N-પ્રકારǗું અધર્વાહક (N-Type Semiconductor)

ɴસɳલકોન (Si) અથવા જમƟɲનયમ (Ge) જવેા Ǡુદ્ધ (આંતɱરક) અધર્વાહકમાં પેˉટાવેલેˉટ અǠુɳદ્ધઓ (ડોɹપʉગ) ઉમેરʋને N-પ્રકારǗું અધર્વાહક બનાવવામાં
આવે છે.

• ડોɹપʉગ પ્રɱક્રયા (Doping Process): પેˉટાવેલેˉટ પરમાણુઓમાં પાંચ વેલેન્સ ઇલેક્ટ્રોન હોય છે. Ţારે તેને ઉમેરવામાં આવે છે, ત્યારે ચાર
ઇલેક્ટ્રોન પડોશી અધર્વાહક પરમાણુઓ સાથે સહસંયોજક બોન્ડ (covalent bonds) બનાવે છે, Ţારે પાંચમો ઇલેક્ટ્રોન Ǜુક્ત રહે છે અને ફ્રʋ
ઇલેક્ટ્રોન બને છે.

• વીજભાર વાહકો (Charge Carriers): વધારાના Ǜુક્ત ઇલેક્ટ્રોનની હાજરʋને કારણે, બહુમતી (majority) વીજભાર વાહકો ઇલેક્ટ્રોન હોય
છે, અને લǐુમતી (minority) વીજભાર વાહકો હોલ (holes) હોય છે.

• નામકરણ (Nomenclature): 'N-type' શ˃માં 'N' નો અથર્ 'Negative' (નકારાત્મક) થાય છે, જે નકારાત્મક વીજભાર ધરાવતા Ǜુક્ત
ઇલેક્ટ્રોનની ɳવǘુલતાને દશાર્વે છે.

પેˉટાવેલેˉટ અǠુɳદ્ધઓના ઉદાહરણો:
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1. ફોસ્ફરસ (P)

2. આસƟɲનક (As)

3. એɴˉટમોની (Sb)

4. ɴબસ્મથ (Bi)

પ્રƄ 4(b) ટ્રાƔન્ઝˌટરના CB, CE અને CC રૂપરેખાંકનોની સરખામણી કરો (ઓછામાં ઓછા 6 પોઈˉટ).

કોƇક: CB, CE, અને CC ટ્રાƔન્ઝˌટર રૂપરેખાંકનોની સરખામણી

ક્રમ પɱરમાણ (Parameter) કોમન બેઝ (CB) કોમન એમીટર (CE) કોમન કલેક્ટર (CC)

1 ઇનǘુટ ટɿમʉનલ એમીટર (Emitter) બેઝ (Base) બેઝ (Base)

2 આઉટǘુટ ટɿમʉનલ કલેક્ટર (Collector) કલેક્ટર (Collector) એમીટર (Emitter)

3 કોમન ટɿમʉનલ બેઝ (Base) એમીટર (Emitter) કલેક્ટર (Collector)

4 કરʡટ ગેઇન એકમ કરતા ઓછો (α < 1) વધારે (β) ǎૂબ વધારે (γ)

5 વોલ્ટેજ ગેઇન વધારે (High) વધારે (High) એકમ કરતા ઓછો (≈ 1)

6 ઇનǘુટ અવરોધ ǎૂબ ઓછો (≈ 100Ω) ઓછો/મધ્યમ (≈ 1 kΩ) ǎૂબ વધારે (≈ 100 kΩ)

7 આઉટǘુટ અવરોધ ǎૂબ વધારે (≈ 1MΩ) વધારે/મધ્યમ (≈ 40 kΩ) ǎૂબ ઓછો (≈ 50Ω)

8 ફેઝ ɴશફ્ટ 0◦ (ઇન-ફેઝ) 180◦ (આઉટ-ઓફ-ફેઝ) 0◦ (ઇન-ફેઝ)

9 ઉપયોગો હાઈ-ફ્રʋક્વન્સી સɽકʉટ્સ ઓɱડયો/સામાન્ય એˋપ્લી-
ફાયર

ઈˋપીડન્સ મેɹચʉગ
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પ્રƄ 4(c) યોગ્ય નામકરણ સાથે ટ્રાƔન્ઝˌટરǗું CB(કોમન બેઝ) અને CE(કોમન એમીટર) રૂપરેખાંકન દોરો.

C

E

B

VEE

IE

RC

VCC

IC

Common Base (CB) Configuration

આકૃɳત 14: કોમન બેઝ (CB) રૂપરેખાંકન

C

E

B

VBB

IB

RC

VCC

IC

Common Emitter (CE) Configuration

આકૃɳત 15: કોમન એમીટર (CE) રૂપરેખાંકન

• કોમન બેઝ (CB): આ રૂપરેખાંકનમાં, બેઝ ટɿમʉનલ ઇનǘુટ અને આઉટǘુટ બંને સɽકʉટ માટે સામાન્ય હોય છે. ઇનǘુટ એમીટર પર આપવામાં આવે
છે, અને આઉટǘુટ કલેક્ટરમાંથી લેવામાં આવે છે.

• કોમન એમીટર (CE): આ રૂપરેખાંકનમાં, એમીટર ટɿમʉનલ ઇનǘુટ અને આઉટǘુટ બંને સɽકʉટ માટે સામાન્ય હોય છે. ઇનǘુટ બેઝ પર આપવામાં
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આવે છે, અને આઉટǘુટ કલેક્ટરમાંથી લેવામાં આવે છે.

--- OR ---

પ્રƄ 4(a) OR યોગ્ય નામકરણ સાથે પ્રતીક દોરો 1) UJT 2) SCR 3) LDR

B2

B1

E

UJT
આકૃɳત 16: UJT પ્રતીક

G

A K

SCR

આકૃɳત 17: SCR પ્રતીક

LDR
આકૃɳત 18: LDR પ્રતીક

પ્રƄ 4(b) OR વોલ્ટેજ રેગ્ǜુલેટર તરʋકે ઝેનર ડાયોડǗું કાયર્ સમજાવો.

−
+Vin

RS IS

RL

IL

Zener

IZ

Vout = VZ

આકૃɳત 19: વોલ્ટેજ રેગ્ǜુલેટર તરʋકે ઝેનર ડાયોડ

• ઝેનર ડાયોડ વોલ્ટેજને ɲનયંɳત્રત કરવા માટે ɱરવસર્ બ્રેકડાઉન રʋજનમાં (reverse breakdown region) કાયર્ કરે છે.

• Ţારે ડાયોડ પરનો ɱરવસર્-બાયસ્ડ વોલ્ટેજ ઝેનર બ્રેકડાઉન વોલ્ટેજ (VZ ) કરતા વધી જાય છે, ત્યારે તેમાંથી પસાર થતા પ્રવાહમાં નોંધપાત્ર ફેરફાર
થવા છતાં તેના પરનો વોલ્ટેજ અચળ રહે છે.

• સɽકʉટમાં દશાર્˄ા Ǜુજબ, ઝેનર ડાયોડને લોડ અવરોધ (RL) સાથે સમાંતર જાેડવામાં આવે છે, અને પ્રવાહને ɲનયંɳત્રત કરવા માટે શ્રેણી અવરોધ
(RS) નો ઉપયોગ થાય છે.
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• બદલાતો ઇનǘુટ વોલ્ટેજ (Varying Input Voltage): જાે ઇનǘુટ વોલ્ટેજ (Vin) વધે છે, તો કુલ પ્રવાહ વધે છે. ઝેનર ડાયોડ વધારાનો
પ્રવાહ શોષી લે છે, જનેાથી લોડ પરનો વોલ્ટેજ (VL = VZ ) અચળ રહે છે. વધારાનો વોલ્ટેજ ડ્રોપ RS પર થાય છે.

• બદલાતો લોડ પ્રવાહ (Varying Load Current): જાે લોડ અવરોધ ઘટે છે, તો લોડ પ્રવાહ (IL) વધે છે. ઝેનર ડાયોડ ઓછો પ્રવાહ (IZ )
ખેંચીને તેǗું વળતર આપે છે, જનેાથી કુલ પ્રવાહ (IS) અને આઉટǘુટ વોલ્ટેજ અચળ રહે છે.

પ્રƄ 4(c) OR ટ્રાƔન્ઝˌટર માટે β = α/(1− α) સંબંધ મેળવો.

• બાયપોલર જʡકશન ટ્રાƔન્ઝˌટર (BJT) માટે, કુલ એમીટર પ્રવાહ (IE) એ બેઝ પ્રવાહ (IB) અને કલેક્ટર પ્રવાહ (IC ) નો સરવાળો છે:

IE = IB + IC

• કોમન બેઝ કરʡટ ગેઇન (α)એ કલેક્ટર પ્રવાહ અને એમીટર પ્રવાહનો Ǐુણોŵર છે:

α =
IC
IE

⇒ IE =
IC
α

• કોમન એમીટર કરʡટ ગેઇન (β)એ કલેક્ટર પ્રવાહ અને બેઝ પ્રવાહનો Ǐુણોŵર છે:

β =
IC
IB

⇒ IB =
IC
β

• Ǜૂળǚૂત પ્રવાહ સમીકરણમાં IE અને IB ની ɷકʉમતો Ǜૂકતા:

IC
α

=
IC
β

+ IC

• સમગ્ર સમીકરણને IC વડે ભાગતા:
1

α
=

1

β
+ 1

• β માટે સમીકરણને ફરʋથી ગોઠવતા:
1

β
=

1

α
− 1

1

β
=

1− α

α

• બંને બાજુઓને ઉલટાવવાથી અંɳતમ સંબંધ મળે છે:
β =

α

1− α

Q.5 (a) Ɣ◌ર ◌ાƔક્ઝસ્Ɣ◌ર ɳમેા વપરાતી ક્વક્વધ બાયક્સાંગ પદ્ધક્તઓની યાદʋ આપો .

ટ્રાƔન્ઝˌટર બાયɺસʉગ (Transistor Biasing)

ટ્રાƔન્ઝˌટર બાયɺસʉગ એ ટ્રાƔન્ઝˌટરની DC ઓપરેɷટʉગ વોલ્ટેજ અથવા કરˉટ Ɣˆɳતને યોગ્ય સ્તર પર સેટ કરવાની પ્રɱક્રયા છે જથેી કોઈપણ AC
ઇનǘુટ ɴસŚલને ટ્રાƔન્ઝˌટર દ્વારા યોગ્ય રʋતે એˋપ્લીફાય કરʋ શકાય.

BJT (Bipolar Junction Transistor) માટે વપરાતી ɳવɳવધ બાયɺસʉગ પદ્ધɳતઓ નીચે Ǜુજબ છે:
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1. બેઝ રેɳઝˌટર બાયસ (ɱફક્સ્ડ બાયસ):

• આ પદ્ધɳતમાં, એક જ અવરોધ (resistor) બેઝ અને સપ્લાય વોલ્ટેજ વચ્ચે જાેડાયેલ હોય છે.

• આ સૌથી સરળ પદ્ધɳત છે પરʡǔુ તે નબળʊ થમર્લ Ɣˆરતા (thermal stability) ધરાવે છે.

2. કલેક્ટર-ટુ-બેઝ બાયસ (કલેક્ટર ફʋડબેક બાયસ):

• કલેક્ટર અને બેઝ વચ્ચે અવરોધ (resistor) જાેડવામાં આવે છે.

• તે નેગેɱટવ ફʋડબેક ǘૂરો પાડે છે, જે ɱફક્સ્ડ બાયસની ǔુલનામાં થમર્લ Ɣˆરતામાં Ǣુધારો કરે છે.

3. વોલ્ટેજ ɱડવાઈડર બાયસ (સેલ્ફ બાયસ):

• બે અવરોધો સપ્લાય વોલ્ટેજમાં વોલ્ટેજ ɱડવાઈડર બનાવે છે જે બેઝ વોલ્ટેજ સેટ કરે છે.

• આ સૌથી વǖુ ઉપયોગમાં લેવાતી બાયɺસʉગ પદ્ધɳત છે કારણ કે તે β થી સ્વતંત્ર, ઓપરેɷટʉગ પોઈˉટની ઉŵમ Ɣˆરતા પ્રદાન કરે છે.

4. એમીટર બાયસ:

• પોɳઝɱટવ અને નેગેɱટવ એમ બંને સપ્લાય વોલ્ટેજનો ઉપયોગ કરે છે.

• તે ǎૂબ જ સારʋ Ɣˆરતા પ્રદાન કરે છે પરʡǔુ તેને Ȳુઅલ-પોલેɱરટʋ પાવર સપ્લાયની જરૂર પડે છે.

Q.5 (b) એમર્લલીફાયર તરʋકે Ɣ◌ર ◌ાƔક્ઝસ્Ɣ◌રન ◌ાં કાɳય સમજાવો .

એˋપ્લીફાયર તરʋકે ટ્રાƔન્ઝˌટર

એˋપ્લીફાયર એએક ઇલેક્ટ્રોɲનક સɽકʉટ છે જે નબળા ઇનǘુટ ɴસŚલ (વોલ્ટેજ, કરˉટ અથવા પાવર) ના કʡ પɳવસ્તાર (amplitude) ને તેનાઆકાર
અથવા આવતર્ન (frequency) માં ફેરફાર કયાર્ ɳવના વધારે છે. ટ્રાƔન્ઝˌટર Ţારે તેના સɱક્રય ક્ષેત્ર (active region) માં કાયર્ કરે છે ત્યારે તે
એˋપ્લીફાયર તરʋકે કાયર્ કરʋ શકે છે.
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RC

RE

R1

R2

+VCC

CE

Cin

Vin

Cout

Vout

આકૃɳત 20: એˋપ્લીફાયર તરʋકે ટ્રાƔન્ઝˌટર (CE Configuration)

કોમન એમીટર (CE) રૂપરેખાંકનમાં એˋપ્લીફાયર તરʋકે ટ્રાƔન્ઝˌટરની કાયર્પદ્ધɳત નીચે Ǜુજબ સમજાવી શકાય:

• બાયɺસʉગની Ɣˆɳત: એˋપ્લીફાયર તરʋકે કાયર્ કરવા માટે, ટ્રાƔન્ઝˌટરǗું એમીટર-બેઝ જʡકશન ફોરવડʢ -બાયસ્ડ અને કલેક્ટર-બેઝ જʡકશન ɱરવસર્-
બાયસ્ડ (સɱક્રય ક્ષેત્ર) હોǟું જરૂરʋ છે.

• ઇનǘુટ ɴસŚલ: કપɹલʉગ કેપેɴસટર Cin નો ઉપયોગ કરʋને બેઝ-એમીટર ટɿમʉનલ્સમાં નબǞું AC ઇનǘુટ ɴસŚલ Vin આપવામાં આવે છે.

• પોɳઝɱટવ હાફ સાયકલ (Positive Half Cycle):

– ઇનǘુટ AC ɴસŚલની પોɳઝɱટવ હાફ સાયકલ દરɳમયાન, બેઝ-એમીટર જʡકશનમાં ફોરવડʢ બાયસ વધે છે.

– આના પɱરણામે બેઝ કરˉટ IB માં વધારો થાય છે.

– કારણ કે કલેક્ટર કરˉટ IC = βIB , IB માં નાનો વધારો IC માં મોટો વધારો કરે છે.

– વધેલો IC કલેક્ટર અવરોધ RC માં મોટો વોલ્ટેજ ડ્રોપ સજƟ છે, જનેાથી આઉટǘુટ વોલ્ટેજ Vout ઘટે છે (180◦ નો ફેઝ ɱરવસર્લ).

• નેગેɱટવ હાફ સાયકલ (Negative Half Cycle):

– નેગેɱટવ હાફ સાયકલ દરɳમયાન, ફોરવડʢ બાયસ ઘટે છે, જથેી IB અને પɱરણામે IC ઘટે છે.

– RC માં વોલ્ટેજ ડ્રોપ ઘટે છે, જનેા કારણે આઉટǘુટ વોલ્ટેજ Vout વધે છે.

• એˋપ્લીɱફકેશન: ઇનǘુટ બેઝ કરˉટમાં નાનો ફેરફાર કલેક્ટર કરˉટમાં પ્રમાણસર મોટો ફેરફાર ઉત્પƀ કરે છે, જનેાથી આઉટǘુટ પર મોટુʡ વોલ્ટેજ
ɴસŚલ મળે છે.
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Q.5 (c) યોગ્ય નામકરણ સાથે ઓƔક્લકલ ફાઈબર કેબલના બાાંધકામન ◌ાં સ ઘડ ક્વગતવાર સ્કેચ દોરો .

ઓɴપ્ટકલ ફાઈબર કેબલ એ એક નળાકાર ડાઇલેɵક્ટ્રક વેવગાઇડ છે જે કુલ આંતɱરક પરાવતર્ન (total internal reflection) ની પ્રɱક્રયા દ્વારા તેની
ધરʋ પર પ્રકાશǗું પ્રસારણ કરે છે.

Outer Jacket
Strength Member

Coating (Buffer)
Cladding

Core

આકૃɳત 21: ઓɴપ્ટકલ ફાઈબર કેબલǗું બાંધકામ

ઓɴપ્ટકલ ફાઈબર કેબલના Ǜૂળǚૂત માળખાકʋય ઘટકોમાં નીચેનાનો સમાવેશ થાય છે:

1. કોર (Core):

• ઓɴપ્ટકલ ફાઈબરનો સૌથી અંદરનો ભાગ Ţાં પ્રકાશǗું પ્રસારણ થાય છે.

• ઉચ્ચ Ǡુદ્ધતા ધરાવતા ગ્લાસ (ɴસɳલકા) અથવા પ્લાɵˌટકથી બનેલ છે.

• કુલ આંતɱરક પરાવતર્નને શř બનાવવા માટે તેનો રʋફે્રɵક્ટવ ઈન્ડકે્સ (n1) ઊંચો હોય છે.

2. ક્લેɷડʉગ (Cladding):

• કોરની આસપાસ આવેǝું સ્તર.

• ગ્લાસ અથવા પ્લાɵˌટકǗું બનેǝું હોય છે પરʡǔુ તેનો રʋફે્રɵક્ટવ ઈન્ડકે્સ થોડો ઓછો (n2 < n1) હોય છે.

• તે પ્રકાશને મધ્ય તરફ પાછો પરાવɿતʉત કરʋને કોરની અંદર જાળવી રાખે છે.

3. બફર કોɷટʉગ (Buffer Coating):

• ક્લેɷડʉગ પર લગાવવામાં આવǔું રક્ષણાત્મક પ્લાɵˌટકǗું પડ.

• તે ફાઈબરને શારʋɱરક Ǘુકસાન, ભેજ અને માઇક્રો-બેɺન્ડʉગ લોસથી રક્ષણ આપે છે.

4. ˌટે્રન્થ મેમ્બર (Strength Member):

• બફર કોɷટʉગની આસપાસ અરાɳમડ યાનર્ (કેવલર) અથવા ˌટʋલના વાયર જવેા મજǙૂત પદાથƨ હોય છે.

• ઇન્ˌટોલેશન અને ખેંચાણ દરɳમયાન કેબલને ǔૂટતા અટકાવવા માટે તે ઉચ્ચ તાણ શƔક્ત (tensile strength) ǘૂરʋ પાડે છે.

5. આઉટર જેકેટ (Outer Jacket):

• સૌથી બહારǗું રક્ષણાત્મક પડ જે સામાન્ય રʋતે PVC અથવા પોલીǜુરેથેનǗું બનેǝું હોય છે.

• તે આંતɱરક ઘટકોને ભેજ, ઘષર્ણ અને રાસાયɵણક Ǘુકસાન જવેા પયાર્વરણીય પɱરબળોથી રક્ષણ આપે છે.
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Q.5 (a) OR યોગ્ય નામકરણ સાથે પ્રતીક દોરો 1) LED ડાયોડ 2) ɱફોો ડાયોડ 3) ɱફોો Ɣ◌ર ◌ાƔક્ઝસ્Ɣ◌ર .

આપેલા ઓપ્ટોઈલેક્ટ્રોɲનક ઉપકરણો માટેના પ્રમાɵણત ઈલેક્ટ્રોɲનક પ્રતીકો નીચે દશાર્˄ા છે:

(1) LED (2) Photo Diode (3) Photo Transistor

આકૃɳત 22: LED, ફોટો ડાયોડ અને ફોટો ટ્રાƔન્ઝˌટરના પ્રતીકો

• LED (લાઇટ એɳમɷટʉગ ડાયોડ): એવો PN જʡકશન ડાયોડ જે ફોરવડʢ બાયસ હોય ત્યારે પ્રકાશǗું ઉત્સજʢન કરે છે. પ્રતીકમાં તીર બહારની તરફ
દશાર્વેલા છે જે પ્રકાશǗું ઉત્સજʢન દશાર્વે છે.

• ફોટો ડાયોડ (Photo Diode): એક સેɳમકન્ડક્ટર ડાયોડ જે પ્રકાશમાં રાખતા કરˉટ ઉત્પƀ કરે છે. તે ɱરવસર્ બાયસમાં કામ કરે છે. તીર અંદરની
તરફ દશાર્વેલ છે જે પ્રકાશǗું ગ્રહણ દશાર્વે છે.

• ફોટો ટ્રાƔન્ઝˌટર (Photo Transistor): એક બાયપોલર જʡકશન ટ્રાƔન્ઝˌટર જનેો બેઝ ɳવસ્તાર પ્રકાશમાં ǎુલ્લો રાખવામાં આવે છે. પ્રકાશ
બેઝ કરˉટǗું ɲનયંત્રણ કરે છે, જે કલેક્ટર કરˉટને ɲનયંɳત્રત કરે છે. પ્રતીકમાં તીર બેઝ ɳવસ્તાર તરફ દશાર્વેલા છે.

Q.5 (b) OR Ɣ◌ર ◌ાƔક્ઝસ્Ɣ◌રન ◌ાં ક્સ્વચ તરʋકે કામ કરવાન ◌ાં સમજાવો .

Ɣસ્વચ તરʋકે ટ્રાƔન્ઝˌટર

ટ્રાƔન્ઝˌટરનો ઉપયોગ લોડને ચાǝુ (ON) અથવા બંધ (OFF) કરવા માટે સોɳલડ-ˌટેટ Ɣસ્વચ તરʋકે થઈ શકે છે. Ţારે Ɣસ્વચ તરʋકે ઉપયોગ થાય
છે, ત્યારે ટ્રાƔન્ઝˌટર સɱક્રય ક્ષેત્ર (active region) ને ટાળʊને સંǘૂણર્પણે કટ-ઓફ ક્ષેત્ર (OFF Ɣˆɳત) અથવા સેચ્ǜુરેશન ક્ષેત્ર (ON Ɣˆɳત) માં
કાયર્ કરે છે.
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RC

Vout

+VCC

RB

Vin

આકૃɳત 23: Ɣસ્વચ તરʋકે ટ્રાƔન્ઝˌટર

Ɣસ્વચ તરʋકે ટ્રાƔન્ઝˌટરની કામગીરʋને બે Ɣˆɳતઓમાં સમજી શકાય છે:

1. OFF Ɣˆɳત (કટ-ઓફ ક્ષેત્ર - Cut-off Region):

• Ţારે ઇનǘુટ વોલ્ટેજ Vin Ǡૂન્ય હોય અથવા કટ-ઇન વોલ્ટેજ કરતા ઓછો હોય (દા.ત., ɴસɳલકોન માટે 0.7 V), ત્યારે બેઝ-એમીટર જʡકશન
ફોરવડʢ -બાયસ્ડ હોǔું નથી.

• બેઝ કરˉટ IB = 0 હોય છે, જનેા પɱરણામે કલેક્ટર કરˉટ Ǡૂન્ય (IC = 0) બને છે.

• કલેક્ટર અવરોધ RC માંથી કોઈ કરˉટ વહેતો ન હોવાથી, તેમાં કોઈ વોલ્ટેજ ડ્રોપ થતો નથી.

• તેથી, આઉટǘુટ વોલ્ટેજ Vout ≈ VCC મળે છે. ટ્રાƔન્ઝˌટર ઓપન Ɣસ્વચ તરʋકે વતƟ છે.

2. ON Ɣˆɳત (સેચ્ǜુરેશન ક્ષેત્ર - Saturation Region):

• Ţારે ǘૂરતો પોɳઝɱટવ ઇનǘુટ વોલ્ટેજ Vin લાǏુ કરવામાં આવે છે, ત્યારે મોટો બેઝ કરˉટ IB વહે છે.

• આ ટ્રાƔન્ઝˌટરને સેચ્ǜુરેશન ક્ષેત્રમાં લઈ જાય છે, અને તે મોટા પ્રમાણમાં કન્ડક્ટ કરે છે.

• કલેક્ટર કરˉટ IC તેની મહŵમ મયાર્દા Ǣુધી પહોંચે છે, જે માત્ર RC દ્વારા મયાર્ɱદત હોય છે.

• ટ્રાƔન્ઝˌટર એક્રોસ વોલ્ટેજ ડ્રોપ (VCE(sat)) લગભગ Ǡૂન્ય (સામાન્ય રʋતે 0.2 V) થઈ જાય છે.

• પɱરણામે, આઉટǘુટ વોલ્ટેજ લગભગ Ǡૂન્ય Ǣુધી ઘટʋ જાય છે (Vout ≈ 0 V). ટ્રાƔન્ઝˌટર ક્લોઝડ Ɣસ્વચ (બંધ Ɣસ્વચ) તરʋકે કાયર્ કરે છે.
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Q.5 (c) OR Ɣ◌ર ◌ાƔક્ઝસ્Ɣ◌ર ɳમેા α = β/1 + β સાંબાંધ મેળવો .

ɳવɳવધ રૂપરેખાંકનોમાં ટ્રાƔન્ઝˌટર માટે કરˉટ ગેઇન (Current Gain) ને કોમન બેઝ માટે α અને કોમન એમીટર માટે β તરʋકે ˄ાˁાɳયત કરવામાં આવે
છે.

કરˉટ ગેઇનની ˄ાˁા

• આલ્ફા (α): તે કલેક્ટર કરˉટ (IC ) અને એમીટર કરˉટ (IE) નો Ǐુણોŵર છે.

α =
IC
IE

• બીટા (β): તે કલેક્ટર કરˉટ (IC ) અને બેઝ કરˉટ (IB) નો Ǐુણોŵર છે.

β =
IC
IB

કોઈપણ બાયપોલર જʡકશન ટ્રાƔન્ઝˌટર (BJT) માટે Ǜૂળǚૂત કરˉટ સમીકરણ નીચે Ǜુજબ આપવામાં આવે છે:

IE = IB + IC --- (સમીકરણ 1)

Ţાં:

• IE = એમીટર કરˉટ (Emitter Current)

• IB = બેઝ કરˉટ (Base Current)

• IC = કલેક્ટર કરˉટ (Collector Current)

સમીકરણ 1 ની બંને બાજુઓને કલેક્ટર કરˉટ IC વડે ભાગતા:

IE
IC

=
IB
IC

+
IC
IC

IE
IC

=
IB
IC

+ 1

α અને β ની ˄ાˁાઓ પરથી, આપણે જાણીએ છʋએ કે:

IE
IC

=
1

α
અને IB

IC
=

1

β

ઉપરોક્ત સમીકરણમાં આ Ǜૂલ્યો Ǜૂકતાં:
1

α
=

1

β
+ 1

જમણી બાજુએ લǐુŵમ સામાન્ય અવયવી (LCM) લેતાં:
1

α
=

1 + β

β

બંને બાજુઓનો ˄સ્ત (reciprocal) લઈને α માટે ઉકેલતા:

α =
β

1 + β
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આ કરˉટ એˋપ્લીɱફકેશન ફેક્ટસર્ α અને β વચ્ચેનો જરૂરʋ સંબંધ છે.
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