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t²�¼—Ëœ tÐ vÖ—eÐ —«b� —œ XOAdþ ÈÅt¹ô ÈU¼ÅÊËd²J�« dÖ«

s?¹« t?Ð t?²?�?¼ “« t?� È«Åt?Ð–U?ł ÈËd?O?� Ë b?M?ýU?Ð ‘œd?Ö ‰U?ŠÅ—œ

t� v�b�« È˛d�« UÐ ‡‡ býUÐ nOF{ vKOš œuýÅv� œ—«Ë U¼ÅÊËd²J�«
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œu?ýÅv?� œ«“¬ t?²?�¼ bOj “« t� v�Ëd²J�« tÐ Æb�uýÅv� œ«“¬ t²�¼

ÆbM¹uÖ åœ«“¬ ÊËd²J�«ò

ÈÅt¹ô ÈU¼ÅÊËd²J�« tÐ ÂU�ł« vJ¹d²J�« Ë v¹UOLOý ’«uš

XFO³Þ —œ œułu� ÂU�ł« Æœ—«œ v~²�Ð r�ł Ê¬ d�UMŽ XOAdþ

U¼Åo¹UŽ Ë U¼ÅÈœU¼ÅtLO� ̈ U¼ÅÈœU¼ t²Ýœ tÝ tÐ vJ¹d²J�« X¹«b¼ dE�Å“ÅÅÅ«

Æb�uýÅv� ÈbMÐÅrO�Ið
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v?²Š«— tÐ U¼ÅÊ¬ ÈU¼ÅÊËd²J�« t� bM²�¼ v�U�ł« U¼ÅÈœU¼
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¨X?Ý« Áb?ý r?Ý— U?¼ÅÊ¬ X?O?Adþ ÈÅt¹ô ÈU¼ÅÊËd²J�« jIA t� «—

ÆbM²�¼ vÐuš ÈU¼ÅÈœU¼  «eKA s¹« ÆbOM�Åv� Áb¼UA�
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§eł rO�U�—˛ Ë sJOKOÝ ¨sÐd� dOE� Èd�UMŽ Æœd³Ð ôUÐ «— r�ł
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œu?łË œ«“¬ ÊËd?²J�« ‰U²�¹d� qš«œ —œ «d¹“ ¨bM²�¼ q�U� o¹UŽ

È˛d�« bM�«uðÅv� v¹U�dÖ È˛d�« U¹ v�«—u� È˛d�« dOE� vK�«uŽ Æœ—«b�

Êbý œ«“¬ V³Ý Ë bM¼œ g¹«eA« «— f�ô«Ë ÈU¼ÅÊËd²J�« vA³Mł

sJOKOÝ —œ «— X¹«b¼ VOðdð s¹« tÐ Ë b�œdÖ XOAdþ ÈU¼ÅÊËd²J�«

ÆbM¼œ g¹«eA« rO�U�—˛ U¹
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Êbý t²�Jý YŽUÐ b�«uðÅv�  —«dŠ dOE� vł—Uš ÈU¼ÅÈ˛d�«
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 q?J?ý —œ Æb?M?¹u?Ö åÁd?H?Šò ÊËd?²?J?�« v?�Uš ÈUł s¹« tÐ t�∏‡‡ ≥

 qJý∏‡‡ ≥

v¹U+dÖ È˛d�«

ÁdHŠ

œ«“¬ ÊËd²J�« 

ÆbM²�¼ o¹UŽË b�—«b� œ«“¬ ÊËd²J�« rO�U�—˛

 qJý∑‡?‡≥«— ‰U?²?�¹d� ÊUL²šUÝ —œ f�ô«Ëu� b�uOÄ ‡‡

Æb¼œÅv� ÊUA�

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� åÁdHŠò vMF¹ Ê¬ v�Uš q×� Ë œ«“¬ ÊËd²J�«

œ«“¬ ÊËd?²?J?�« p?¹ b?�«u?ðÅv?� ÊËd?²?J�« v�Uš q×� ÊuÇ

ÆbM�Åv� qLŽ X³¦� —UÐ p¹ bM�U� bM� »cł «— œuš tÐ p¹œe�

Si

Si



ÅÅÅÅÅÅµ¥

±±‡‡≥œ«“¬ ÈU¼ÅÊËd²J�« ÊU¹dł ‡‡

X�dŠ rEM�U�  —u�ÅtÐ ‰U²�¹d� —œ Ábý œ«“¬ ÈU¼ÅÊËd²J�«

œuý p¹œe� È«ÅÁdHŠ tÐ v�Ëd²J�« vjUHð«  —u�ÅtÐ dÖ« ÆbMM�Åv�

Ã—Uš “« v¹ËdO� t� v�U�“ Uð ¨VOðdðÅs¹« tÐ ÆœœdÖÅv� ÁdHŠ »cł

U¼ÅÁdHŠ ÈÅtKOÝË tÐ U¼ÅÊ¬ »cł Ë U¼ÅÊËd²J�« X�dŠ œuA� ‰ULŽ«

ÆbÐU¹Åv� t�«œ« rEM�U� —uÞÅtÐ ‰U²�¹d� —œ

 qJý —œπ‡‡≥Ë ÁdHŠ ¨ÊËd²J�« bO�uð ¨sJOKOÝ ‰U²�¹d� 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� ÁdHŠ UÐ ¨ÊËd²J�« œb−� VO�dð

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

 qJýπ‡‡ ≥

 qJý oÐUD� v²jË±∞‡‡≥‰ULŽ« ‰U²�¹d� dÝ Ëœ tÐ È˛U²�Ë 
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ÁdHŠ UÐ ÊËd²J�« p¹ œb−+ VO;dð

v¹U+dÖ È˛d�«

ÁdHŠ Ë ÊËd²J�« XHł bO�uð 

±≤‡‡≥U¼ÅÁdHŠ ÊU¹dł ‡‡

“« v?ýU?� t?� œ—«œ œu?łË ‰U?²?�?¹d?� —œ e?O� Èd~¹œ ÊU¹dł

qO�œ tÐ ‡‡ œ—«œ œułË È«ÅÁdHŠ -« —œ v²jË ÆXÝU¼ÅÁdHŠ X�dŠ

 œ—«œ ÊËd?²?J?�« »c?ł t?Ð v?A?¹«d?Ö Ád?H?Š t�ÅÊ¬ ‡‡¨—ËU?−?� -« “«

ÈÅÁdHŠ Ábý »cł ÊËd²J�« ÈUł U�« ¨bM�Åv� »cł «— v�Ëd²J�«

ÊËd²J�« v²jË bÝ—Åv� dE�ÅtÐ ̈ VOðdðÅÅs¹«ÅÅtÐ ÆœœdÖÅv� œU−¹« Èb¹bł

X�dŠ —œ éÇ tÐ XÝ«— “« ÁdHŠ bM�Åv� X�dŠ XÝ«— tÐ éÇ “«

ÆXÝ«
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SiSi Si

 ¥s?O?+u?Ý q?š«œ t?Ð ÊËd?²?J�« ‡‡

Ád?H?Š s?O?+—U?N?Ç Ë b?²?�«Åv+ ÁdHŠ

ÆœuýÅv+ œU−¹«
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±Áb?ý œ«“¬ ÊËd²J�« ‡‡

f�ô«Ë ÈÅt¹ô —œ ÁdHŠ Ë

ÆœuýÅv+ œU−¹«

≤sO�Ë« qš«œ tÐ ÊËd²J�« ‡‡

ÁdHŠ sO+Ëœ Ë b²�«Åv+ ÁdHŠ

ÆœuýÅv+ œU−¹«

≥‡‡t???Ð ÊËd??²??J??�« 

Ád?H?Š s?O+Ëœ qš«œ

s?O?+u?Ý Ë b?²�«Åv+

Æb�U+Åv+ UłÅtÐ ÁdHŠ

±≥‡‡≥ÈœU¼ÅtLO� ‰U²�¹d; tÐ vB�UšU� ÊœËe�« ‡‡

—œ Ábý œU−¹« ÈU¼ÅÁdHŠ Ë œ«“¬ ÈU¼ÅÊËd²J�« œ«bFð ÊuÇ

v?¹U?�d?Ö È˛d?�« d?Ł«ÅÅÅÅ—œ s?J?O?K?O?Ý U?¹ r?O?�U�—˛ ÈœU¼ÅtLO� ‰U²�¹d�

7šUÝ È«dÐ Ê«uðÅv/ ÈœU¼ÅtLO� s¹« “« Ë X�O� vAU� ÈÅÁ“«b�«ÅÅÅtÐ

X¹«b¼ g¹«eA« È«dÐ ̈ œd� ÁœUH²Ý« —u²�¹e�«dð U¹ œu¹œ dOE� vðUFDj

ÈœU¼ÅtLO� Êœd� h�UšU� ÆbMM�Åv� tAU{« vB�UšU� Ê¬ tÐ ÈœU¼ tLO�

ÆœdOÖÅv�  —u� ©v²OAdþÅtÝ -« Ë v²OAdþ ZMÄ -« UÐ® qJý Ëœ tÐ

±¥‡‡≥‡‡-« U?Ð ÈœU?¼Åt?L?O?� ‰U?²?�?¹d?; Êœd; h�UšU� 

 Ÿu� ÈœU¼ÅtLO�® v²O�dþÅZMÄN©

 p?O?M?Ý—« b?M?�U?� v?²?O?Ad?þÅZMÄ dBMŽ p¹ ÁUÖd¼(As)U?¹ 

 Ê«u?L?O²�¬(Sb) d?H�A U¹ (P)Z?M?Ä œu?š XOAdþ ÈÅt¹ô —œ t� «— 

t�uÖÅÊUL¼® rOM� tAU{« rO�U�—˛ U¹ sJOKOÝ ‰U²�¹d� tÐ b�—«œ ÊËd²J�«

 qJý —œ t�±≤‡‡≥Ê«uLO²�¬ vB�UšU� -« ©XÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� 

(Sb)v?�«d?²?ý« b?�u?OÄ qOJAð œuš —ËU−� sJOKOÝ -« —UNÇ UÐ 

 X?O?Ad?þ ÈÅt?¹ô —œ ÊuÇ Ë b¼œÅv�Sb ÈUł ∏œu?łË ÊËd?²?J�« 

œ«“¬ t?²?�?¼ b?O?j “« v?²?Š«—Åt?Ð v?B?�UšU� -« ÊËd²J�« p¹ ¨œ—«œ

d?¼ ÊœËe?A« UÐ fÄ ªb¹¬Åv�—œ œ«“¬ ÊËd²J�«  —u�ÅtÐ Ë œœdÖÅv�

ÆœuýÅv� œU−¹« ‰U²�¹d� —œ œ«“¬ ÊËd²J�« p¹ vB�UšU� -«

œ«“¬ ÈU?¼ÅÊËd?²?J?�« œ«b?F?ð v?B?�U?šU?� -« —«b?I?� rOEMð UÐ

“« t?� Èœ«“¬ ÈU?¼ÅÊËd?²J�« dÐÅÁËöŽ ÆbMM�Åv� ‰d²M� «— ‰U²�¹d�

v?L?� œ«b?F?ð b?M?¹¬Åv?� œu?łËÅtÐ ‰U²�¹d� —œ vB�UšU� -« ÊœËeA«

b�uýÅv� œ«“¬ t²�¼ bOj “« jO×� v¹U�dÖ È˛d�« dŁ« —œ eO� ÊËd²J�«

t?Ð t?� v?B?�U?šU?� -« Æœœd?ÖÅv?� œU?−?¹« ÁdHŠ U¼ÅÊ¬ v�Uš ÈUł Ë

X?³?¦� Êu¹  —u�ÅtÐ œuš Ë b¼œÅv� œ«“¬ ÊËd²J�« p¹ ‰U²�¹d�

åÁbMM�ÅÅ«b¼« -«ò b¹¬Åv�—œ
±

Æœ—«œ ÂU� 

Si

Sb Si

Si

Si

 qJý±≤‡‡≥

-« “« œ«“¬ ÊËd²J�«  Sb

±‡‡ Å Donor    ÁbMM�ÅÅ«b¼«



ÅÅÅÅÅÅµ∂

X¹«b¼ qLŽ t� œ«“¬ ÈU¼ÅÊËd²J�« œ«bFð ‰U²�¹d� —œ ÊuÇ

t?Ð XÝ« U¼ÅÁdHŠ “« dðÅgOÐ Vð«d� tÐ bM¼œÅv� ÂU$« «— vJ¹d²J�«

ÈU¼Åq�UŠò ̈ U¼ÅÁdHŠ tÐ Ë åX¹d¦�« ÈU¼Åq�UŠò ̈ œ«“¬ ÈU¼ÅÊËd²J�«

U¼ÅÊËd²J�« Ê¬ X¹d¦�« ÈU¼Åq�UŠ t� «— ‰U²�¹d� s¹« ÆbM¹uÖ åXOKj«

 Ÿu� ‰U²�¹d�ò bM²�¼Nå±

ÆbM�U�Åv� 

 q?Jý —œ±≥‡‡≥ ‰U?²?�?¹d?� ÈU?¼ÅÁdHŠ Ë U¼ÅÊËd²J�« NË 

 ‰U?²?�?¹d?� q?� t?²³�« ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� Ê¬ È—«b� ÈULýN

Ê¬ v?H?M?� Ë X?³?¦� ÈU¼—UÐ «d¹“ ¨XÝ« v¦Mš vJ¹d²J�«Å—UÐ dE�Å“ÅÅ«

Æb�dÐ«dÐ r¼ÅUÐ

±‡‡ Å N= Negative   vHM�                                                       ≤‡‡ Å Acceptor

≥‡‡ Å P=Positive

±µ‡‡≥‡‡-« U?Ð ÈœU?¼Åt?L?O?� ‰U?²?�?¹d?; Êœd?;Åh?�UšU� 

 Ÿu� ÈœU¼ÅtLO�® v²O�dþÅÅtÝP©

 ÂuOMO�u�¬ bM�U� v²OAdþÅtÝ dBMŽ p¹ ÁUÖd¼(Al)ÊË—uÐ U¹ 

(B)r¹bM¹« U¹ (In)b�—«œ ÊËd²J�« tÝ œuš XOAdþ —«b� —œ t� «— tÐ 

ÈU?¼ÅÊËd?²?J?�« ¨r?O?M� tAU{« h�Uš rO�U�—˛ U¹ sJOKOÝ ‰U²�¹d�

—ËU−� -« ÈU¼ÅÊËd²J�« UÐ ÊË—uÐ bM�U� vB�UšU� dBMŽ dš¬ —«b�

dš¬ —«b� —œ ̈ VOðdð s¹« tÐ ÆbM¼œÅv� v�«d²ý« b�uOÄ qOJAð œuš

t?−?O²� —œ t� bM²�¼ ‘œdÖ ‰UŠ —œ ÊËd²J�« XH¼ vB�UšU� -«

 q?J?ý —œ ÆœuýÅv� œU−¹« ÁdHŠ U¹ v�Uš ÈUł p¹±¥‡‡≥ÈUł 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� ÊËd²J�« v�Uš

“« v?AU?� v?A?³Mł È˛d�« 7ý«œ UÐ v�Ëd²J�« XÝ« sJ2

¨ —u�ÅÅÅÅs¹« —œ Æb¹U/ dÄ «— ÁdHŠ s¹« q×� Ë œuý t²�Jý b�uOÄ

d¼ ÊœËeA« ̈ s¹«dÐUMÐ ªœuýÅv� œU−¹« ‰U²�¹d� —œ Èb¹bł ÈÅÁdHŠ

Æb?¹U/Åv� œU−¹« ÁdHŠ p¹ ‰U²�¹d� —œ v²OAdþÅtÝ vB�UšU� -«

b?M?� »c?ł «— œ«“¬ ÊËd?²J�« p¹ XÝ« —œUj t� v²OAdþÅtÝ -«ÅÅtÐ

åÁb?�d¹cÄ -«ò
≤

 —u?�Åt?Ð ÊËd?²?J�« XAU¹—œ UÐ Áb�d¹cÄ -« ÆbM¹uÖ 

ÊËd?²?J?�« v?�b�« œ«bFð jO×� ÈU�dÖ dŁ«Å—œ Æb¹¬Åv�—œ vHM� Êu¹

b�uýÅv� «bł œuš ÈÅt²�¼ “« Ë bMM�Åv� V�� «— Â“ô È˛d�« eO�

dÐÅÁËöŽ ‰U²�¹d� —œ s¹«dÐUMÐ ªbM¹¬Åv�—œ œ«“¬ ÊËd²J�«  —u�ÅtÐ Ë

v?�b?�« œ«b?F?ð ¨b?M?²�¼ X¹d¦�« ÈU¼Åq�UŠ t� ÁdHŠ ÈœU¹“ œ«bFð

qO�œ tÐ Æb�—«œ œułË eO� åXOKj« ÈU¼Åq�UŠò vMF¹ œ«“¬ ÊËd²J�«

Ë b?M?²?�?¼ U?¼ÅÁd?H?Š ¨v?J?¹d?²J�« X¹«b¼ X¹d¦�« ÈU¼Åq�UŠ t�ÅÊ¬

‰U²�¹d� ̈ ÅÅÅ‰U²�¹d� s¹« tÐ ̈ bMM�Åv� qLŽ X³¦� —UÐ p¹ bM�U� U¼ÅÁdHŠ

 Ÿu�PÅ≥

ÆbM¹uÖ 

 q?Jý —œ±µ‡?‡≥ ‰U?²?�?¹d?� ÈU?¼ÅÁdHŠ Ë U¼ÅÊËd²J�« PË 

 ‰U²�¹d� q� t²³�« ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� ‰U²�¹d� È—«b� ÈU/P

ÆXÝ« v¦Mš vJ¹d²J�«—UÐ dE�ÅÅÅÅ“«

BSi Si

Si

Si

 qJý±¥‡‡≥

-« “« ÁdHŠ B

 qJý±≥‡‡≥

 ‰U²�¹d; N

ÈÅtOŠU�  N

ÊËd²J�« 

ÁdHŠ 

 ÊËd²J�« ·dF+



ÅÅÅÅµ∑

Å

P

P

 qJý±µ‡‡≥

ÁdHŠ

±∂‡‡≥ ‰UBð« ‡‡P-N ©v�U²�¹d; œu¹œ®

 Ÿu� ÈœU¼ÅtLO� ‰U²�¹d� Ëœ ÁUÖÅd¼N Ë P¨bMÐU¹ ‰UBð« r¼ÅÅtÐ 

 Ÿu� ÈœU¼ÅtLO� œ«“¬ ÈU¼ÅÊËd²J�«N ‰UBð« q×� p¹œe� —œ t� P-N

 ÈÅtIDM� tÐ b�—«œ —«djPŸu� ‰U²�¹d� ÈU¼ÅÁdHŠ UÐ Ë bM¹U/Åv� –uH� 

PË b?�Ë—Åv?� s?O?ÐÅÅÅÅ“« v?¹U?¼ÅÁd?H?Š ¨V?O?ðd?ðÅs?¹« t?Ð Ë b?�uýÅv� VO�dð 

qJý —œ ÆbM¹¬Åv�ÅÅ—œ XOAdþ ÈU¼ÅÊËd²J�«  —u�ÅtÐ œ«“¬ ÈU¼ÅÊËd²J�«

±∂‡‡≥ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� U¼ÅÁdHŠ UÐ U¼ÅÊËd²J�« VO�dð 

p n

 qJý±∂‡‡≥

 ‰UBð«P-N

œU?−?¹« «— v?H?M?� Ë X³¦� Êu¹ ÈœU¹“ œ«bFð b�uOÄ q×�ÅÅÅÅ—œ U¼ÅÁdHŠ

b?�u?O?Ä X?K?ŽÅÅÅtÐ «d¹“ ¨bM²�¼ XÐUŁ ‰U²�¹d� —œ U¼ÅÊu¹ s¹« ÆbM�Åv�

fáÝ ªbM¹U/ X�dŠ œ«“¬ ÈU¼ÅÊËd²J�« bM�U� bM�«uðÅv/ f�ô«u�

—œ t� b¹¬Åv� œułËÅÅÅtÐ åtOK&ð ÈÅt¹ôò ÂU� tÐ È«ÅtOŠU� b�uOÄ q×� —œ

œu?łË ©U?¼ÅÁd?H?Š Ë U?¼ÅÊËd?²?J?�«® v?J?¹d?²J�« X¹«b¼ ÈU¼Åq�UŠ Ê¬

ÆœuýÅv� t²HÖ r¼ bÝ ÈÅtOŠU� tOK&ð ÈÅtOŠU� tÐ Æb�—«b�

Ê«bO� œU−¹« V³Ý tOK&ð ÈÅtOŠU� —œ vHM� Ë X³¦� ÈU¼ÅÊu¹

ÈU?¼ÅÊËd?²?J�« —u³Ž UÐ vJ¹d²J�« Ê«bO� s¹« Æb�uýÅv� vJ¹d²J�«

Áb?ý œU?−?¹« Ê«b?O� ÁUÖd¼ ÆbM�Åv� XH�U&� ‰UBð« q×�ÅÅÅÅ“« œ«“¬

X�UŠ œœdÖ ‰UBð« q×� “« ÊËd²J�« —u³Ž l�U� t� bÝdÐ ÈbŠÅÅÅÅtÐ

t²šUÝ åv�U²�¹d� œu¹œò ̈  —u�Ås¹« tÐ Ë b¹¬Åv� œułËÅtÐ å‰œUFðò

ÂU� åbÝ qO��U²Äò Ábý œU−¹« ˛U²�Ë ¨tOK&ð ÈÅtOŠU� —œ ÆœuýÅv�

 œËbŠ ¨vMJOKOÝ œu¹œ È«dÐ bÝ ˛U²�Ë —«bI� Æœ—«œ∑[∞Ë X�Ë 

 œËb?Š v?LO�U�—˛ œu¹œ È«dÐ≤[∞ q?Jý —œ ÆXÝ« X�Ë ±∑‡‡≥

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� bÝ qO��U²Ä Ë tOK&ð ÈÅtOŠU�

+_

+_

+_

+_

+_

+_

+_

+_

p n

©bÝÅ®ÅtOKWð ÈÅtOŠU�

bÝ qO��U²Ä

 qJý±∑‡‡≥

XHł p¹ œU−¹« V³Ý ‰UBð« q×� “« ÊËd²J�« p¹ —u³Ž

 ÈÅtOŠU� “« v�Ëd²J�« v²jË «d¹“ ̈ œuýÅv� Êu¹N ÈÅtOŠU� tÐ Pœ—«Ë 

 ÈÅtOŠU� —œ ¨œuýÅv�NXÝœÅÅÅÅ“« «— v�Ëd²J�« v²OAdþÅZMÄ -« p¹ 

 ÈÅt?O?ŠU� —œ ¨qÐUI� —œ Ë œuýÅv� q¹b³ð X³¦� Êu¹ tÐ Ë b¼œÅv�P

Êu¹ tÐ ¨ÂU$«dÝ Ë bM�Åv� XAU¹—œ «— v�Ëd²J�« v²OAdþÅtÝ -« p¹

U?Ð U?¼ÅÊËd?²?J�« œb−� VO�dð s¹« ¨Ë—ÅÅÅs¹« “« ªœuýÅv� q¹b³ð vHM�

±∑‡‡≥ ‰UBð« Êœd; ”U¹UÐ ‡‡P-N

 ‰U?B?ð« t?Ð ÁUÖÅd¼P-N«— Ê¬ r?O?¹u?Ö r?O?M� ‰ULŽ« È˛U²�Ë 

 ‰U??B??ð« Êœd??� ”U?¹U?Ð Ær?¹«ÅÁœu?/  å”U?¹U?ÐòP-N —u??�ÅÅËœÅÅt?Ð 

∫œdOÖÅv� ÂU$« å”uJF�ò Ë årOI²��ò



ÅÅÅÅÅÅµ∏

©o?�«u?+ ”U?¹U?Ð® rOI²�+ ”U¹UÐ ‡‡ n�«
±

 ∫V?Dj dÖ«

 Ÿu?� ÈœU?¼Åt?L?O�ÅÅtÐ «— ÈdðUÐ X³¦�Pt?Ð «— Èd?ðU?Ð vHM� VDj Ë 

 Ÿu� ÈœU¼ÅtLO�N”U¹UÐò «— ̨ U²�Ë ‰UBð« X�UŠ s¹« ̈ rOM� q�Ë 

 q?Jý —œ ÆbM¹uÖ åoA«u� ”U¹UÐò U¹ årOI²��±∏‡‡≥”U¹UÐ s¹« 

ÆbOM�Åv� Áb¼UA� «—

V

p n

+ −

np

R

V −+

Ê«bO� vł—Uš ÈdðUÐ “« výU� vJ¹d²J�« Ê«bO� t� v�U~M¼

qO��U²Ä Ë tOK&ð ÈÅtIDM� ¨bM� v¦Mš «— bÝ qO��U²Ä vJ¹d²J�«

 ‰U?²?�¹d� ÈU¼ÅÊËd²J�« Ë œË—Åv� sOÐÅÅÅÅÅ“« bÝNq?×� XLÝ tÐ 

 ‰U?²?�?¹d?� œ—«Ë U?¼ÅÊËd²J�« s¹« Æb�uýÅv� Áb�«— b�uOÄP¨Ábý 

Æb?�u?ýÅv?� q?¹b?³?ð XOAdþ ÊËd²J�« tÐ U¼ÅÁdHŠ UÐ VO�dð dŁ«ÅÅÅ—œ

tÐ Uð b�Ë—Åv� d~¹œ ÈÅÁdHŠ tÐ È«ÅÁdHŠ “« XOAdþ ÈU¼ÅÊËd²J�«

Æb?M?Ý—Åv?� Èd?ðU?Ð X?³?¦?� VDj tÐ ÂU$«dÝ Ë ‰U²�¹d� ÈUN²�«

 ‰U?²?�?¹d?� —œ U?¼ÅÁd?HŠ b¹¬Åv� dE�ÅÅtÐ sOMÇP·ö?š XNł —œ 

œu?łËÅÅÅÅt?Ð «— v?�U?¹d?łÅÅË b?M?¹U?/Åv?� X?�d?Š U?¼ÅÊËd?²J�« X�dŠ

 qJý —œ Æb�—Ë¬Åv�±π‡‡≥ÊUA� U¼ÅÁdHŠ Ë U¼ÅÊËd²J�« X�dŠ 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ

 qJý±∏‡‡≥

 qJý±π‡‡≥

±‡‡ Å Forward Bias

 ≤‡‡ Å Reverse Bias

bÝ ÈÅtOŠU�

‡ÅÅÅ bÝ ̨ U²�Ë

©n?�U?W?+ ”U?¹U?Ð® ”uJF+ ”U¹UÐ ‡‡ »
≤

∫V?Dj dÖ« 

 ‰U²�¹d� tÐ «— ÈdðUÐ X³¦�N‰U²�¹d� tÐ «— ÈdðUÐ vHM� VDj Ë 

PU?¹ å”u?J?F� ”U¹UÐò «— ˛U²�Ë ‰UBð« X�UŠ s¹« ¨rOM� q�Ë 

 qJý —œ ÆbM¹uÖ ån�U&� ”U¹UÐò≤∞‡‡≥Áœ«œ ÊUA� X�UŠ s¹« 

ÆXÝ« Ábý+_

p n

p n

VBIAS

 qJý≤∞‡‡≥



ÅÅÅÅµπ

Å

œu?š XLÝÅÅtÐ «— U¼ÅÁdHŠ ÈdðUÐ vHM� VDj X�UŠ s¹« —œ

XLÝ tÐ «— œ«“¬ ÈU¼ÅÊËd²J�« ÈdðUÐ X³¦� VDj sOMÇÅr¼ ªbA�Åv�

“« œ«“¬ ÈU¼ÅÊËd²J�« Ë U¼ÅÁdHŠ ̈ VOðdðÅs¹« tÐ Ë bM�Åv� »cł œuš

ÆœuýÅv� œU¹“ tOK&ð ÈÅt¹ô ÷dŽ Ë b�uýÅv� —Ëœ ‰UBð« ÈÅtOŠU�

 qJý —œ≤±‡‡≥ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� X�UŠ s¹« 

_ + +_

++_ _

__ + +

+
+__

+ +

++

__

_ _

_ + +

+_

_

p n

 qJý≤±‡‡≥

bÝ ÈÅtOŠU�

qO��U²Ä ̈ tOK&ð ÈÅtIDM� “« U¼ÅÁdHŠ Ë U¼ÅÊËd²J�« Êbý —Ëœ UÐ

”u?JF� ˛U²�Ë t� v�U~M¼ Ë bÐU¹Åv� g¹«eA« tOK&ð ÈÅt¹ô —œ bÝ

—Ëœ qLŽ b�bý dÐ«dÐ r¼ UÐ tOK&ð tOŠU� bÝ qO��U²Ä Ë Ábý ‰ULŽ«

 qJý —œ ÆœuýÅv� nju²� U¼ÅÁdHŠ Ë U¼ÅÊËd²J�« Êbý≤≤‡‡≥s¹« 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� X�UŠ

_ + +_

++_ _

__ + +

+
+__

+ +

++

__

_ _

_ + +

+_

_

p nbÝ ÈÅtOŠU�

 qJý≤≤‡‡≥

X?¹d?¦?�« ÈU?¼Åq?�U?Š ÊU¹dł tOK&ð ÈÅtOŠU� Êbý ¯—eÐ UÐ

œU?−?¹« X?OKj« ÈU¼Åq�UŠ ¨ÅÅvð—«dŠ È˛d�« qO�œÅÅtÐ ÆœuýÅv� dH�

 ‰U?²?�?¹d� Ëœ —œ ÁbýP Ë NË b?M?M?�Åv?� —u?³?Ž ‰U?Bð« q×� “« 

å”uJF� ŸU³ý« ÊU¹dłò Ê¬ tÐ t� bM¹U/Åv� œU−¹« «— vHOF{ ÊU¹dł

åv²A�ò U¹ XÐUŁ sOF�  —«dŠ ÈÅtł—œ —œ ÊU¹dł s¹« ÆbM¹uÖÅv�

ÈÅt?ł—œ t?Ð j?I?A t?J?K?Ð ¨œ—«b?� ”uJF� ˛U²�Ë tÐ v~²�Ð Ë XÝ«

—œ ∫œu/ ÊUOÐ Ê«uðÅv� t�öš —uÞÅtÐ fÄ Æœ—«œ v~²�Ð  —«dŠ

ÈU?¼Åq?�UŠ “« výU� nOF{ ÊU¹dł jIA œu¹œ “« ”uJF� ”U¹UÐ

ÆbM�Åv� —u³Ž å”uJF� ŸU³ý« ÊU¹dłò ÂU� tÐ XOKj«

±∏‡‡≥‡‡œu?¹œ Èd?¼U?þ q?J?ý Ë È—U?B?²?š« X?+öŽ 

v�uLF+

 qJý —œ≤≥‡‡≥È—UB²š« X�öŽ Ë v�U²�¹d� ÊUL²šUÝ 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� v�uLF� œu¹œ p¹

np

 qJý≤≥‡‡≥

bðU;b�¬



ÅÅÅÅÅÅ∂∞

 Ÿu?� ÈœU?¼Åt?LO�P Ÿu?� ÈœU?¼Åt?LO� Ë åb�¬ò NÂU?� åbðU�ò 

b?M�U� œu¹œ È—UB²š« X�öŽ œuýÅv� Áb¹œ t� t�uÖÅÊUL¼ Æœ—«œ

t?²?J?� s?¹« ·d?F?� t?� ÁœuÐ bðU� V�UłÅÅtÐ b�¬ XLÝ “« ÊUJOÄ p¹

—u?³?Ž b?ðU?� tÐ b�¬ XLÝ “« v²Š«—ÅÅtÐ Èœ«œÅ—«dj ÊU¹dł t� XÝ«

 q?J?ý —œ ÆbM�Åv�≤¥‡‡≥Áb?¼U?A?� «— œu?¹œ bMÇ Èd¼Uþ qJý 

 q?J?ý —œ Æb?O?M�Åv�≤µ‡‡≥q?J?ý ÈË— “« b?ðU?� Ë b?�¬ ÈU¼Åt¹UÄ 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� Èd¼Uþ

 qJý≤¥‡‡≥

±π‡‡≥”U¹UÐ —œ œu¹œ dá+¬ÅX�Ë ÈÅtBWA+ vM×M+ ‡‡

rOI²�+

q�Ë rOI²�� ”U¹UÐ  —u�ÅtÐ È˛U²�Ë œu¹œ dÝ Ëœ tÐ dÖ«

ÊU?¹d?ł Ë r?O?¼œ g?¹«e?A« X?�Ë d?H?� “« «— Èd?ðU?Ð ˛U²�Ë Ë rOM�

—œ ̈ r¹dO~Ð Á“«b�« Èd²�Ådá�¬ÅvKO� ÈÅtKOÝËÅtÐ «— œu¹œ “«  È—u³Ž

XÝ« dH� eO� œu¹œ “« È—u³Ž ÊU¹dł ÁœuÐ dH� ˛U²�Ë t� «b²Ð«

 qJý®≤∂‡‡≥Æ©

V F

+ _

+ _

I F

+ _

p n

O V

VBIAS

 qJý≤∂‡‡≥

A

A

A

KA
A

A

A

A

K

K

K

K

K

A

A

K

K

K

K

A

K

 qJý≤µ‡‡≥

bðU;

b�¬

bðU; t�bÐ

bðU; bðU;

b�¬

b�¬

b�¬

b�¬

—«u�

bðU;



ÅÅÅÅ∂±

Å

g¹«eA« r¼ œu¹œ “« È—u³Ž ÊU¹dł bÐU¹Å g¹«eA« ̨ U²�Ë ÁUÖd¼ 

“« dðÅr� vMJOKOÝ œu¹œ p¹ È«dÐ ”U¹UÐ ˛U²�Ë t� v�U~M¼ ¨bÐU¹Åv�

∑[∞œu?Ð b¼«uš eOÇU� —UO�Ð œu¹œ “« È—u³Ž ÊU¹dł XÝ« X�Ë 

 qJý®≤∑‡‡≥Æ©

V F

+ _

V
+ _

I F

+ _

p n

+ _

V0/7

(VF . 0/ 7V )
VBIAS

d?ðÅgOÐ vł—Uš qO��U²Ä vMF¹® œuý œU¹“ ”U¹UÐ ˛U²�Ë dÖ«

 “«∑[∞bÝ Ë bM�Åv� t³Kž bÝ qO��U²Ä dÐ qO��U²Ä s¹« ̈ ©œuý X�Ë 

Ë œu?ýÅv?� r?� œu?¹œ ‰œU?F?� X�ËUI� t−O²�Å—œ Ë œuýÅv� t²�Jý

ÆbÐU¹Åv� g¹«eA« v�UNÖU� —uÞÅtÐ œu¹œ “« È—u³Ž ÊU¹dł ÂU$«dÝ

«— v²�ËUI� XÝ« Â“ô œu¹œ “« È—u³Ž ÊU¹dł Êœd� œËb×� È«dÐ

 qJý® rOM� ÈdÝ œu¹œ UÐ≤∏‡‡≥Æ©

V F

+ _

+ _

I F

+ _

p n

+ _

V0/7

VBIAS

VBIAS

 qJý≤∑‡‡ ≥

 qJý≤∏‡‡≥

 qJý —œ≤π‡‡≥ÊU?A?� oA«u� ”U¹UÐ —œ dá�¬ÅÅX�Ë vM×M� 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ

I F

0/7
VF

 qJý≤π‡‡ ≥

≤∞‡‡≥”U¹UÐ —œ œu¹œ dá+¬ÅÅX�Ë ÈÅtBWA+ vM×M+ ‡‡

”uJF+

eOÇU� —UO�Ð ÊU¹dł rOM� ”U¹UÐ ”uJF� —uÞÅtÐ «— œu¹œ dÖ«

˛U²�Ë p¹ —œ ¨”uJF� ˛U²�Ë g¹«eA« UÐ Æœ—cÖÅv� œu¹œ “« v²A�

X?Žd?ÝÅt?Ð ÊU?¹d?ł œu?ýÅv� ÁbO�U� åœu¹œ X�Jý ˛U²�Ëò t� sOF�

ÆbMOÐÅv�Å VOÝ¬ œu¹œ Ë bÐU¹Åv� g¹«eA«

 q?Jý —œ≥∞‡‡≥˛U?²?�Ë “« d?ðÅr?� t?� n?�U&� ”U¹UÐ ˛U²�Ë 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� XÝ« X�Jý

∫‰«RÝ qJý —œ «dÇ ≥∞‡‡≥qJý —«b� bM�U� v²�ËUI� “« 

≤∏‡‡≥øXÝ« ÁbA� ÁœUH²Ý« 

V R

+−

V

I R

p n

V

+−

+−

+− BIAS

BIAS

 qJý≥∞‡‡≥

X�Jý ˛U²�Ë

(mA)

(V)



ÅÅÅÅÅÅ∂≤

 qJý —œ≥±‡‡≥X?�?J?ý ˛U²�Ë tÐ ”U¹UÐ ˛U²�Ë t� v²�UŠ 

“« È—u?³?Ž ÊU?¹d?ł X?�U?Š s¹« —œ ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� ÁbOÝ—

ÆXÝ« t²AU¹ g¹«eA«  bý tÐ œu¹œ

V R

+_

+_

I R

+_

p n

_ +

VBIAS

VBIAS

qJý≥±‡‡≥

 q?Jý —œ≥≤‡‡≥—œ œu?¹œ d?á?�¬ÅX?�Ë ÈÅt?B?&A� vM×M� 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� ”uJF� g¹«dÖ

V BR
V (R)

I (R)

0

0

A

B

qJý≥≤‡‡≥

X�Jý ˛U²�Ë 

Ë åÈœU¼ò bM�U� rOI²�� ”U¹UÐ —œ ‰¬ÅÁb¹« X�UŠ —œ fÄ ¨bM�Åv�

«— œu?¹œ œd?JKLŽ ÆbM�Åv� qLŽ åo¹UŽò bM�U� ”uJF� ”U¹UÐ —œ

q?�Ë b?O?K?� p?¹ U?Ð Ê«u?ðÅv?� oA«u� ”U¹UÐ —œ ‰¬ÅÁb¹« X�UŠ —œ

bOK� p¹ bM�U� ‰¬ÅÁb¹« œu¹œ p¹ ”uJF� ”U¹UÐ —œ Æœd� t�¹UI�

 qJý —œ ÆbM�Åv� qLŽ “UÐ≥≥‡‡≥oA«u� ”U¹UÐ —œ ‰¬ÅÁb¹« œu¹œ 

 X�ËUI� ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA�RÁbMM�ÅœËb×� Ê«uMŽÅtÐ —«b� —œ 

ÆXÝ« t²A— —U�ÅÅtÐ ÊU¹dł

X�Jý ˛U²�Ë 

(V)

(A)

IF

V

+ −

IF

V

+ − + −

.R R

I =.0

.

− + − +

− +

RR

qJý≥¥‡‡≥

≤±‡‡≥‰¬ÅÁb¹« X�UŠ —œ œu¹œ vÝ—dÐ ‡‡

—u?³?Ž v?²?Š«—Åt?Ð «— ÊU?¹d?ł r?OI²�� ”U¹UÐ —œ œu¹œ ÊuÇ

—u?³?Ž œu?¹œ “« e?O?ÇU� —UO�Ð ÊU¹dł ”uJF� ”U¹UÐ —œ Ë b¼œÅv�

 q?J?ý —œ s?OMÇÅr¼≥¥‡‡≥”U?¹U?Ð —œ ‰¬ÅÁb¹« œu¹œ ‰œUF� 

∫XÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� n�U&�

≤≤‡‡≥‡‡œu??¹œ Êœu??ÐÅr?�U?Ý Ë b?ðU?; Ë b?�¬ h?O?W?A?ð 

d²+År¼« ÈÅtKOÝËÅtÐ

±‡‡≤≤‡‡≥∫È«ÅtÐdIŽ d²+År¼« “« ÁœUH²Ý« ‡‡d²�År¼« dÖ« 

¨b¹dO~Ð Á“«b�« «— Ê¬ r¼« Ë Áœd� q�Ë œu¹œ dÝ Ëœ tÐ «— È«ÅtÐdIŽ

«œb?−?� Áœd?� f?J?ŽÅd?Ð «— œu?¹œ ‰U?B?ð« fáÝÎÁ“«b?�« «— Ê¬ r¼« 

¨d?²�År¼« d~¹œ X�UŠ —œ Ë r� r¼« ¨d²�År¼« X�UŠ p¹ —œ b¹dO~Ð

œu?¹œ r?�År?¼« X?�U?Š —œ X?Ý« `?{«Ë b?¼œÅv� ÊUA� «— œU¹“Å r¼«

XÝ« t²AdÖÅ—«dj rOI²�� ”U¹UÐ —œ d²�År¼« vKš«œ ÈdðUÐ ÈÅtKOÝËÅtÐ

qJý≥≥‡‡≥

œu¹œ 7šuÝ ÈÅtDI�



ÅÅÅÅ∂≥

Å

”U¹UÐ —œ œu¹œ b¼œÅv� ÊUA� «— œU¹“ r¼« d²�År¼« t� v²�UŠ —œ Ë

UŠöD�« t� XÝ« t²AdÖÅÅÅÅ—«dj ”uJF�Î“« œu¹œò ∫œuýÅv� t²HÖ 

qJý —œ Æåb¼œÅv/ Á«— d~¹œ ·dÞ “« Ë b¼œÅv� Á«— ·dÞ p¹

≥µ‡‡≥ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� X�UŠ Ëœ s¹« 

. .

+ _

. .

+ _

qJý≥µ‡‡≥

vFj«Ë X³¦� b¼œÅv� ÊUA� «— r� År¼« d²�År¼« t� v²�UŠ —œ

‰U?B?ð« œu?¹œ b?ðU?� tÐ d²�År¼« vFj«Ë vHM� Ë œu¹œ b�¬ tÐ d²�År¼«

Æœu?/ s?O?O?F?ð «— œu?¹œ bðU� Ë b�¬ Ê«uðÅv� ¨VOðdðÅs¹« tÐ Æœ—«œ

b?O?K?� »U?&?²?�« t?Ð b¼œÅv� ÊUA� d²�År¼« t� v²�ËUI� —«bI� t²³�«

Æœ—«œ v~²�Ð d²�År¼« —u²JKÝ

—œ ªbýUÐ Ábý lDj XÝ« sJ2 ¨ÅÅbýUÐ »uOF� œu¹œ dÖ«

X¹UN�ÅvÐ r¼« d²�År¼« ̈ d²�År¼« ‰UBð« X�UŠ Ëœ d¼ —œ ̈  —u�ÅÅÅÅÅÅs¹«

—œ ¨býUÐ Ábý ÁUðu� ‰UBð« »uOF� œu¹œ dÖ« Æb¼œÅv� ÊUA� «—

Æb¼œÅv� ÊUA� «— dH� r¼« d²�År¼« ̈ d²�År¼« ‰UBð« X�UŠ Ëœ d¼

≤‡‡≤≤‡‡≥∫v�U²O−¹œ d²+Åv²�u+ “« ÁœUH²Ý« ‡‡VKž« 

ÁUÖd¼ ÆbM²�¼ œu¹œ X�ð XOF{Ë È«—«œ v�U²O−¹œ ÈU¼d²�Åv²�u�

œu?¹œ X?�?ð X?O?F?{Ë —œ «— v?�U²O−¹œ d²�Åv²�u� —u²JKÝ bOK�

—«d?j o?A«u?� ”U?¹U?Ð —œ d²�Åv²�u� ÈÅtKOÝËÅtÐ œu¹œ Ë rO¼œ —«dj

t� b¼œÅv� ÊUA� «— œu¹œ ”U¹UÐ ˛U²�Ë v�U²O−¹œ d²�Åv²�u� œdO~Ð

 œËb?Š v?M?J?O?K?O?Ý ÈU¼œu¹œ È«dÐ ˛U²�Ë s¹«∑[∞È«d?Ð Ë X?�Ë 

 œËbŠ rO�U�—˛ fMł “« ÈU¼œu¹œ≤[∞ qJý ÆXÝ« X�Ë ≥∂‡‡≥

Æb¼œÅv� ÊUA� «— X�UŠ s¹«

qJý≥∂‡‡≥

qJý≥∑‡‡≥

r¼« r¼« U~+

bðU;                        b�¬b�¬                         bðU;

+−

˛U?²?�Ë d?²�Åv²�u� ¨œdOÖ —«dj n�U&� ”U¹UÐ —œ œu¹œ dÖ«

œu¹œ dÝ Ëœ —œ «— ÁU~²Ýœ ÈÅtKOÝËÅtÐ Ábý ‰ULŽ« n�U&� ”U¹UÐ

 XÝ« sJ2 ˛U²�Ë s¹« Æb¼œÅv� ÊUA�µ[± Uð ≥—œ ÆbýUÐ X�Ë 

 qJý≥∑‡‡≥ÆbOM�Åv� Áb¼UA� «— X�UŠ s¹« 



ÅÅÅÅÅÅ∂¥

ÊUA� «— œu¹œ oA«u� ”U¹UÐ ̨ U²�Ë d²�Åv²�u� t� v²�UŠ —œ fÄ

 U¹ „d²A� rOÝ® vHM� rOÝ ¨b¼œÅv�ComX³¦� rOÝ Ë bðU� ÈË— ©

Ëœ d?¼ —œ ¨b?ýU?Ð l?Dj Ë r�UÝU� œu¹œ dÖ« ÆXÝ« q�Ë œu¹œ b�¬ tÐ

vKš«œ ÈdðUÐ ̨ U²�Ë Ê¬ ÈÅt×H� ÈË— ̈ œu¹œ tÐ d²�Åv²�u� ‰UBð« l{Ë

 qJý —œ ÆœuýÅv� Áœ«œ ÊUA�≥∏‡‡≥ÆœuýÅv� Áb¹œ X�UŠ Ëœ s¹« 

qJý≥∏‡‡≥qJý≥π‡‡≥

lDb œu¹œ

‰UBð« œu¹œ

ÁUðu;     

lDb œu¹œ

A K

AK

KA

K A

‰UBð« œu¹œ

ÁUðu;     

‰U??B?ð« l?{Ë Ëœ d?¼ —œ b?ýU?Ð ÁU?ðu?‡?� ‰U?B?ð« œu?¹œ d?Ö«

ÊU?A?� d?H?� ˛U?‡?²?�Ë ÁU~²Ýœ ÈÅt×H� ÈË— œu‡¹œ tÐ d‡²�Åv‡²�u�

 q?J?ý —œ Æb?ý b¼«uš Áœ«œ≥π‡?‡≥Áb?ý Áœ«œ ÊU?A?� X�UŠ s¹« 

ÆXÝ«



ÅÅÅÅ∂µ

Å

t

I

IFRM

t

I

IFSM

 qJý¥∞‡‡≥

 qJý¥±‡‡≥

±‡‡ Å VR = Reverse voltage

≤‡‡ Å VRRM = Peak Repeatative Reverse voltage

≥‡‡ Å VRWM = Working Peak Reverse Voltage—U� ‰UŠ—œ

¥‡‡ Å IF = Forward current

µ‡‡ Å IFRM = Maximum Repeatative Peak forward current

∂‡‡ Å IFSM = Maximum Surge current

(A)

(S)

(A)

( µµ sec)

¥‡?‡≤≥‡?‡≥ È«Åt?E?( ÊU?¹d?ł d?¦?;«b?Š ‡?‡(IFSM)Å
∂

∫

©t?O?�UŁËdJO� bMÇ œËbŠ® ÁUðu� —UO�Ð ÊU�“ —œ t� v�U¹dł d¦�«bŠ

¨b?Ýd?� V?O?Ý¬ œu¹œ tÐ t� È«Åt�uÖÅtÐ ªbM� —u³Ž œu¹œ “« b�«uðÅv�

òIFSMå  q?Jý —œ Æœ—«œ ÂU�¥±‡‡≥Áb?ý Áœ«œ ÊUA� ÊU¹dł s¹« 

ÆXÝ«

≤≥‡‡≥œu¹œ —œ bŠ d¹œUI+ ‡‡

O?L� “« všdÐÒd?ðÅgOÐ rL¹e�U� Ê«eO� “« dÖ« œu¹œ ÈU¼ÅX

U?¼ÅX?O?L?� s?¹« r?L¹e�U� —«bI� ÆbM�UÝ—Åv� VOÝ¬ œu¹œ tÐ b�uý

»U?²?� —œ t?� b?Š d¹œUI� “« všdÐ Æœ—«œ ÂU� åœu¹œ bŠ —«bI�ò

v?Š«d?Þ Ÿu?� t?Ð t?łu?ð U?Ð Ë œu?ýÅv?� Áœ—Ë¬ U¼œu¹œ  UB&A�

 ÁœUH²Ý« U¼ÅÊ¬ “« Ê«uðÅv�∫XÝ« —«djÅÅÅÅs¹bÐ œu/

±‡‡≤≥‡‡≥∫”uJF+ ̨ U²�Ë d¦;«bŠ ‡‡È˛U²�Ë d¦�«bŠ 

ªœd?O?Ö —«d?j œu?¹œ d?Ý Ëœ —œ b?�«u?ðÅv?� ”u?J?F?� ”U?¹U?Ð —œ t?�

Æœ—«œ ÂU� å”uJF� ̨ U²�Ë d¦�«bŠò ̈ bMO³� VOÝ¬ œu¹œ t� È«Åt�uÖÅtÐ

ôuLF�Î”uJF� ̨ U²�Ë d¦�«bŠ È«dÐ d²�«—UÄ tÝ U¼ÅÁœ«œ ÈÅtÖdÐ —œ 

ÆœuýÅv� bOj

”u?J?F?� ˛U?²�Ë ‡‡ n�« (VR)Å
±

∫ ˛U?²?�Ë d¦�«bŠ DC

b?�«uðÅv� œu¹œ t� ”uJF� ”U¹UÐ —œ œu¹œ dÝ Ëœ tÐ ÁbýÅ‰ULŽ«

¨bM� qL%VRÆœ—«œ ÂU� 

 » ‡‡U?¼Åq?J?O?Ý —«d?J?ð ”u?J?F?� ˛U?²?�Ë r?L?¹e�U�

(VRRM)Å
≤

∫U¼ÅqJOÝ —«dJð  —u�ÅtÐ t� ”uJF� ̨ U²�Ë d¦�«bŠ 

b?M?O³� VOÝ¬ œu¹œ t� È«Åt�uÖÅtÐ ªœdOÖÅv� —«dj œu¹œ dÝ Ëœ —œ

òVRRMÆœ—«œ ÂU� å

—U?� X?O?F?{Ë —œ q?L?% q?ÐU?& ”uJF� ˛U²�Ë ‡‡ Ã

ÈœUŽ (VRWM)Å
≥

∫—U?� X?O?F?{Ë —œ ”u?JF� ˛U²�Ë d¦�«bŠ 

 ÈœUŽVRWMÆœ—«œ ÂU� 

≤‡‡≤≥‡‡≥rOI²�+ ÊU¹dł d¦;«bŠ ‡‡ (IF)Å
¥

 ∫d¦�«bŠ

 ÊU¹dłDCr?O?I?²�� g¹«dÖ —œ œu¹œ “« Ê«uðÅv� t� jÝu²� U¹ 

ò bMO³� VOÝ¬ œu¹œ t� È«Åt�uÖÅtÐ ªœ«œ —u³ŽIFdŁ«ÅÅÅ—œ Æœ—«œ ÂU� å

ò ‰UBð« q×� —œ ÊU¹dł s¹« —u³ŽP-NÆœuýÅv� œU−¹«  —«dŠ å

b?¹U?Ð œu?A� lAœ vÐušÅtÐ Ábý œU−¹«  —«dŠ œ«“¬ È«u¼ —œ dÖ«

V?B?� ¨Áb?�“U?Ý ÈÅt�Uš—U�® œu/ VB� dOÖU�dÖ ÈË— «— œu¹œ

Æ©œ“UÝÅv� h&A� «— dOÖU�dÖ ÈË—

≥‡‡≤≥‡‡≥È—«dJð rOI²�+ ”U¹UÐ ÊU¹dł d¦;«bŠ ‡‡

(IFRM)Å
µ

∫U¼ÅqJOÝ —«dJð  —u�ÅtÐ t� XÝ« v�U¹dł d¦�«bŠ 

 qJý —œ ÆbM� —u³Ž œu¹œ “« b�«uðÅv� rOI²�� g¹«dÖ—œ¥∞‡‡≥

ÆbOM�Åv� Áb¼UA� «— ÊU¹dł s¹«



ÅÅÅÅÅÅ∂∂

 ‰Ëbł —œ±‡‡≥Áb?¼U?A?� «— œu¹œ ÈU¼ÅÁœ«œÅtÖdÐ “« vJ¹ 

ÆbOM�Åv�

 ‰Ëbł±‡‡≥

∫tłuð ÈU?¼Å‰Ëbł  UŠöD�« Ë œ«bŽ« ÊU¹ułdM¼ X�O� È“UO� ±‡‡≥ Ë≤‡‡≥«—

ÅÆb�—Uá�Ð dÞUš tÐ

Æb¹¬Åv� œułËÅÅtÐ œu¹œ dÝÅÅÅËœ ˛U²�Ë XA«

 M
an

uf
ac

tu
re

r

  G
er

m
an

iu
m

 C
lli

co
nTYPE  RLVR    

V  mA
  

C    C / W  mA mA V pF V  sec  mA V Ω

 IF   IFRM    Rthj−a  IF   VF   CD    VR    t rr      IF  VR  CASEUSE

at from toatat

 ∏ G  ∂µGe ±µ∞ ≤µA ±∞µ ±∞∞  ∞≥∏1Nπ±

Áb�“UÝ ÈÅt�Uš—U� ÂU�

œu¹œ Á—ULý

œu¹œ fMł
r??O?�?O?K?O?Ý S

rO�U�—˛ G

“U−� ”uJF� ˛U²�Ë rL¹e�U�

“U−� ÊU¹dł jÝu²� —«bI�

È—«dJð “U−� ÊU¹dł rL¹e�U� —«bI�

b�uOÄ q×� qL% qÐUj  —«dŠ tł—œ rL¹e�U� PN

b�uOÄ q×� “« œu¹œ vð—«dŠ X�ËUI� PN jO×� tÐ

œu¹œ “« ÊU¹dł s¹« —u³Ž È«“«ÅtÐ 

Ê“Uš XOAdþ ‰UBð« q×� PNôUÐ n¹œ— ”uJF� ˛U²�Ë —«bI� È«“« tÐ 

”uJF� ˛U²�Ë —«bI� s¹« 

Ë Èd¼Uþ qJý

œu¹œ œUFÐ«

 œdÐ—U�

 —UÐ X�ËUI�

—«b� “« È—u³Ž ÊU¹dł

”uJF� ˛U²�Ë

œu¹œ vÐU¹“UÐ ÊU�“

Ë.

Ë.

È«“«ÅtÐ.

T j



ÅÅÅÅ∂∑

Å
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