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UNIT-1 

BASIC SEMICONDUCTOR AND PN JUNCTION THEORY 

 

ELECTRONICS 

“The branch of engineering that deals with the study of the dynamics and behaviour of the 

electron” 

“इॊजीननमरयॊग औय विऻान का ऺेत्र जो इरेक्ट्रॉन की गनतशीरता औय व्मिहाय के अध्ममन से 

सॊफॊनधत है” 

MODERN TRENDS IN ELECTRONICS 

 1906 भें िास्तविक शुरुआत जफ िकै्ट्मूभ रामोड का आविष्काय ककमा गमा था- lee De’forest 

 मह world war 2 तक हािी यहा 
 1948 भें, राॊजजस्टय का आविष्काय ऩूयी तयह से फदर गमा 
 ऩहरी ic साठ के दशक भें कदखाई दी 
 वऩछरे 20 िर्षों को कडजजटर कॊ प्मूटयों के आकाय औय कीभत भें कभी के रूऩ भें देखा गमा 
 इरेक्ट्रॉननक  voltage ,currents and powers के micro औय mili येंज से रेकय, मह ककरो 

औय भेगा िोल्ट औय एम्ऩीमय को ननमॊवत्रत कयने भें सऺभ है 

 

NEIL BOHR’S ATOMIC MODEL 

1913 भें नील्स फोहय औय अनसे्ट यदयपोडड द्वाया प्रस्तुत 

Bohr model औय Rutherford–Bohr model, एक प्रणारी है 

जजसभें एक छोटा, घना नानबक होता है जो ऩरयक्रभा कयने िारे 

इरेक्ट्रॉनों से नघया होता है - सौय भॊडर की सॊयचना के सभान, 

रेककन इरेक्ट्रोस्टैकटक फरों द्वाया प्रदान ककए गए आकर्षडण के साथ 

गुरुत्िाकर्षडण के स्थान ऩय होता है 

 

 एक shell भें इरेक्ट्रॉनों की अनधकतभ सॊख्मा=2n2 

 (n=1,2,3,... : shell की सॊख्मा) 

 विशेर्ष shell की ऊजाड; 
 En=

      

     ; e1<e2<e3 

 सफसे फाहयी इरेक्ट्रॉन की सॊख्मा को सॊमोजकता  valency कहा जाता है 
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CONDUCTION IN SOLIDS 

 ककसी साभग्री की (विद्युत) चारकता दशाडती है कक साभग्री के भाध्मभ से ककतनी आसानी से आिेश 

प्रिाकहत होंगे। उच्च चारकता िारे ऩदाथों को चारक कहा जाता है। ... 

 एक इरेक्ट्रॉन केिर एक अनुभत ऊजाड अिस्था से दसूये भें जाने के द्वाया ही साभग्री के भाध्मभ से 

आगे फढ़ सकता है। 

 

ENERGY BAND IN SOLIDS 

VALENCE BAND 
The valence band is the highest range of electron energies in which electrons are normally 

present at absolute zero temperature, while the conduction band is the lowest range of 

vacant electronic states. 

CONDUCTION BAND 
The conduction band is the band of orbitals that are high in energy and are generally 

empty. In reference to conductivity in semiconductors, it is the band that accepts the 

electrons from the valence band.  

  
 

 

 

COMPARISON BETWEEN CONDUCTOR, SEMICONDUCTOR AND INSULATOR 

विशेर्षताएॉ 
Characteristics 

 

चारक, 

Conductor 

अधडचारक 

Semiconductor 

कुचारक 

Insulator 

1. Conductivi
ty 
 

2. Resistivity 
 
 

3. Forbidden 
gap 
 

1. High 
 

2. Low 
 
 

3. No forbidden gap 
 
 

4. Positive 

1. Moderate 
 

2. Moderate 
 

 
3. Small forbidden gap 

 
 

4. Negative 

1. Low 
 

2. Very high 
 

 
3. Large 

forbidden gap 
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4. Temperat
ure 
coefficient 

 
5. Conductio

n 
 

6. Conductivi
ty value 

 
7. Resistivity 

value 
 

8. Current 
flow 
 

9. Formation 
 

10. Examples 

 
 

5. Large number 
electron for 
conduction 

6. Very high 10-

7mho/m 
 
 

7. Negligible, less than 
100-5hm-m 

 
8. Due to fre electron 

 
9. Metallic bond 

 
10. Copper, aluminium, 

silver 

 
 

5. Moderate number of 
electron for 
conduction 

6. Between conductor 
and insulator 
 

7. Between conductor 
and insulator 
 

8. Due to holes and free 
electron 

9. Covalent bond 
 

10. Silicon germanium 

4. Negative 
 
 

5. Very small 
number of 
electron for 
conduction 

6. Negligible like 
10-13 mho/m 

 
7. Very high more 

than105ohm –
m 

 
8. No current 

flow 
 

9. Ionic bond 
 

10. Wood, rubber, 
mica 

 

 

SEMICONDUCTOR अधडचारक 

सेभीकॊ डक्ट्टसड िे materials हैं जजनभें कॊ डक्ट्टय (आभतौय ऩय धातु) औय गैय-कॊ डक्ट्टय मा इॊसुरेटय 

(जैसे नसयेनभक) के फीच चारकता होती है। 

 

अधडचारकों के प्रकाय TYPES OF SEMICONDUCTORS 
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आॊतरयक अधडचारक INTRINSIC SEMICONDUCTOR 

 एक आॊतरयक (शुद्ध) सेभीकॊ डक्ट्टय, जजसे अनडॉप्ड सेभीकॊ डक्ट्टय मा आई-टाइऩ सेभीकॊ डक्ट्टय बी 
कहा जाता है, 

 एक शुद्ध सेभीकॊ डक्ट्टय है जजसभें कोई भहत्िऩूणड डोऩेंट प्रजानत भौजूद नहीॊ है। इसनरए आिेश 

िाहकों की सॊख्मा अशुवद्धमों की भात्रा के फजाम साभग्री के गुणों से ही ननधाडरयत होती है। 

 आॊतरयक अधडचारकों भें उते्तजजत इरेक्ट्रॉनों की सॊख्मा औय नछद्रों की सॊख्मा फयाफय होती है: n = p 

 

फाहयी अधडचारक EXTRINSIC SEMICONDUCTOR 

 अधडचारकों की चारकता भें फहुत कभ सॊख्मा भें उऩमकु्त प्रनतस्थाऩन ऩयभाणुओॊ को शानभर कयके 

सुधाय ककमा जा सकता है जजन्हें  IMPURITIES कहा जाता है। 

 शुद्ध अधडचारक भें अशुद्धता ऩयभाणुओॊ को जोड़ने की प्रकक्रमा को डोवऩॊग कहा जाता है। आभतौय ऩय, 

107 भें केिर 1 ऩयभाणु को डोऩ ककए गए अधडचारक भें एक डोऩेंट ऩयभाण ुद्वाया प्रनतस्थावऩत ककमा 
जाता है। 

  

 

 

 

 

 

 

N-TYPE SEMICONDUCTOR 

 Mainly due to electrons 
 Entirely neutral 
 I = ih and nh >> ne 
 Majority – electrons and minority – holes 

 जफ एक pure semiconductor (नसनरकॉन मा जभनेनमभ) को ऩेंटािैरेंट अशुद्धता (p, as, sb, bi) 

द्वाया डोऩ ककमा जाता है, तो ऩाॊच िैरेंस इरेक्ट्रॉनों भें से चाय इरेक्ट्रॉन ge मा si के चाय इरेक्ट्रॉनों के 

साथ फॊध जाते हैं। 

 डोऩेंट का ऩाॉचिाॉ इरेक्ट्रॉन भुक्त हो जाता है। इस प्रकाय, अशुद्धता ऩयभाण ुजारी भें चारन के नरए 

एक भुक्त इरेक्ट्रॉन दान कयता है औय इसे "डोनय" कहा जाता है। 
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 डोऩेंट का ऩाॉचिाॉ इरेक्ट्रॉन भुक्त हो जाता है। इस प्रकाय, अशुद्धता ऩयभाण ुचारन के नरए एक भुक्त 

इरेक्ट्रॉन दान कयता है 

P-TYPE SEMICONDUCTOR 

 Mainly due to holes 
 Entirely neutral 
 I = ih and nh >> ne 
 Majority – holes and minority – electrons 

 जफ एक pure semiconductor (नसनरकॉन मा जभनेनमभ) को ऩेंटािैरेंट अशुद्धता (p, as, sb, bi) 

द्वाया डोऩ ककमा जाता है, तो ऩाॊच िैरेंस इरेक्ट्रॉनों भें से चाय इरेक्ट्रॉन ge मा si के चाय इरेक्ट्रॉनों के 

साथ फॊध जाते हैं। 

 मह अशुद्धता भें इरेक्ट्रॉन (छेद) की अनुऩजस्थनत छोड़ देता है। मे अशुद्धता ऩयभाणु जो फॊनधत 

इरेक्ट्रॉनों को स्िीकाय कयने के नरए तैमाय हैं, "acceptor" कहराते हैं। 

 अशुवद्धमों की सॊख्मा भें िवृद्ध के साथ, नछद्र (सकायात्भक आिेश िाहक) फढ़ जाते हैं 
 

MOBILITY 

The ability of the charge carrier to move freely and easily. 

Ν=μe  
Μ= ν/e; m2/vsec 

आॊतरयक अधडचारक की चारकता CONDUCTIVITY OF INTRINSIC SEMICONDUCTOR 

आॊतरयक अधडचारक की चारकता उनके अऩने आॊतरयक आिेश िाहकों के कायण होती है। दो ऩड़ोसी 
ऩयभाणुओॊ के दो इरेक्ट्रॉनों के फीच सॊफॊध सहसॊमोजक है, इसनरए ntp ऩय, चारन के नरए कोई भुक्त आिेश 

िाहक नहीॊ होता है। जफ इसे गभड ककमा जाता है, तो कुछ सहसॊमोजक फॊधन गभी के कायण टूट जाते हैं औय 

इस प्रकाय कुछ इरेक्ट्रॉन चारन के नरए भुक्त हो जाते हैं। 

Σi=ni 

N=p=ni 

Σi=niq μn+ niq μp 

फाह्य अधडचारक की चारकता CONDUCTIVITY OF EXTRINSIC SEMICONDUCTOR 

आॊतरयक अधडचारक की चारकता उनके अऩने फाहयी आिेश िाहकों के कायण होती है। 

For n-type  
Σn=nq μn :nd=n 

For p-type  
Σp=pq μp :na=p 
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P-N JUNCTION 

 एऩी-एन जॊक्ट्शन अधडचारक के एक कक्रस्टर के अॊदय दो प्रकाय की अधडचारक साभग्री, ऩी-प्रकाय 

औय एन-प्रकाय के फीच एक सीभा मा इॊटयफेस है। "ऩी" 

(सकायात्भक) ऩऺ भें नछद्रों की अनधकता होती है,  

 "एन" (नकायात्भक) ऩऺ भें विद्युत रूऩ से तटस्थ ऩयभाणुओॊ 
के फाहयी गोरे भें इरेक्ट्रॉनों की अनधकता होती है। मह विद्युत 

प्रिाह को केिर एक कदशा भें जॊक्ट्शन से गुजयने की अनुभनत 

देता है।  

 ऩी-एन जॊक्ट्शन डोवऩॊग द्वाया फनामा जाता है, मकद साभग्री के दो 
अरग-अरग टुकड़ों का उऩमोग ककमा जाता है ।  

FORWARD BIASING 

 When the p-type is connected to the positive 

terminal of the battery and the n-type to the negative 

terminal then the p-n junction is said to be forward-biased. 

 When the p-n junction is forward biased, the built-in electric field at the p-n junction 

and the applied electric field are in opposite directions 

 This results in a less resistive and thinner depletion region. 

 

REVERSE BIASING  

 When the p-type is connected to the negative terminal of the battery and the n-type 

is connected to the positive side then the p-n junction is said to be reverse biased. 

 In this case, the built-in electric field and the applied electric field are in the same 

direction. When the two fields are added, the resultant electric field is in the same 

direction as the built-in electric field creating a more resistive, thicker depletion 

region 
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 The depletion region becomes more resistive and thicker if the applied voltage 

becomes larger. 

 

 

CURRENTS IN SEMICONDUCTOR 

DIFFUSION CURRENT प्रसाय धाया 
एक गैय-सभान रूऩ से डोप्ड सेभीकॊ डक्ट्टय भें चाजड कैरयमय उच्च साॊद्रता से ननम्न साॊद्रता ऺेत्र भें जाता है औय 

इस ितडभान को प्रसाय धाया कहा जाता है 

 

For n-type  
 

      
  

  
 

 
              Dn=diffusion constant for e- 

  

  
= concentration gradient 

 

For p-type  
 

       
  

  
 

 
Dp=diffusion constant for e- 
  

  
= concentration gradient 

 
 

DRIFT CURRENT 

 जफ अधडचारक ऩदाथड ऩय एक विद्युत ऺेत्र रगामा जाता है, तो आिेश िाहक एक ननजित फहाि िेग 

प्राप्त कयते हैं।  

 आिेश िाहकों की गनत का मह सॊमुक्त प्रबाि एक धाया फनाता है जजसे "फहाि धाया" के रूऩ भें जाना 
जाता है।  

J=nqμ 

N-type 

Jn=nqμn 

P-type 

Jp=nqμp 
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TOTAL CURRENT 

For n-type  

 jn=nqμn+    
  

  
 

For p-type 

 jp=nqμp+     
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UNIT-2 

SEMICONDUCTOR DIODE AND ITS APLLICATIONS 

DIODE 

• डामोड दो टनभडनर कडिाइस है जजसभें दो इरेक्ट्रोड होते हैं 
• नसनरकॉन औय जभनेनमभ जैसे अधडचारकों का उऩमोग डामोड का अनधकतभ राब उठाने के नरए ककमा 
जाता है 

DIODE SYMBOL 

 

 
DEPLETION LAYER 

• एक अिऺम ऺेत्र तफ फनता है जफ इरेक्ट्रॉन औय नछद्र कभ साॊद्रता िारे ऺेत्रों भें पैर जाते हैं, 
• Charge-less region. 

CHARACTERISTICS OF DIODE 
The following are the characteristics of the diode: 
Forward-biased diode 
When the positive terminal of the battery is connected to p-type of material of the diode. 
Reverse-biased diode 
When the negative terminal of the battery is connected to the p-type of material of the 
diode. 
Zero biased diode 
When the diode is zero-biased, the voltage potential across the diode is zero 
 
 

 n प्रकाय के अधडचारक के नरए, आकर्षडक फर के कायण इरेक्ट्रॉन p प्रकाय के अधडचारक की ओय 

गनत कयता है 

 p-type भें अधडचारक नछद्र n-type के इरेक्ट्रॉन की ओय आकवर्षडत होते हैं, इसनरए ऩुनसमंोजन 

प्रकक्रमा होती है औय एक ऩयत भुक्त होती है जजसभें केिर acceptor औय donor ions भौजूद होते 

हैं। इस ऩयत को अिऺम ऩयत (depletion layer)  कहते हैं 
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IDEAL DIODE 
  

 
CHARACTERISTICS OF IDEA DIODE 

 
 
THICKNES OF DEPLETION LAYER 

  
 

√ 
 ; N= doping concentration 

DIODE CURRENT EQAUATION 
I=IF+IR 
I=IF+(-I0) 
I=I-I0 
I=(I0            
I=I0            
 

I0= reverse cureent; minority current 
Vd=voltage across diode 

n=1 for Ge;  n=2 for Si 
Vt= volt equivalent to temp 

 
 
 
EINSTEIN  RELATIONSHIP 
 

 
 

  

  
 

  

  
         at 3000K 
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DIODE RESISTANCE  

1. Static resistance(DC) 

                    Rs=
   

   
  

2. Dynamic resistance 

                 Rd=r 
  

  
 

               g 
  

  
 ;    g= conductance 

 

DIODE CAPACITANCE 

1. Transion capacitance (Ct; RB) 

Ct=
  

 
 

  √   ; alloy type 

  √  
 

 ; grown type 

2. Diffusion capacitance (Cd; FB) 

   
  

  
 

    
  

  
 

    
 

   
 

 
 
 

 

TYPES OF DIODES  

1. Light Emitting Diode   

2. Laser diode 

3. Avalanche diode 

4. Zener diode 
5. Schottky diode 
6. Photodiode                                                                        
7. PN junction diode 
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LIGHT EMITTING DIODE (LED) 

 When an electric current between the electrodes passes through this diode, light is 
produced. 

  light is generated when a sufficient amount of forwarding current passes through it. 
In many diodes, this light generated is not visible as they are frequency levels that 
do not allow visibility.  

 LEDs are available in different colours. There are tricolour LEDs that can emit three 
colours at a time. Light colour depends on the energy gap of the semiconductor 
used. 

LASER DIODE 

 It is a different type of diode as it produces coherent light. It is highly used in CD 
drives, DVDs and laser devices. 

 These are costly when compared to LEDs and are cheaper when compared to other 
laser generators. Limited life is the only drawback of these diodes. 

AVALANCHE DIODE 

 This diode belongs to a reverse bias type and operates using the avalanche effect.  

 When voltage drop is constant and is independent of current, the breakdown of 
avalanche takes place. They exhibit high levels of sensitivity and hence are used for 
photo detection. 

ZENER DIODE 

 It is the most useful type of diode as it can provide a stable reference voltage. These 
are operated in reverse bias and break down on the arrival of a certain voltage.  

 If current passing through the resistor is limited, a stable voltage is generated. Zener 
diodes are widely used in power supplies to provide a reference voltage. 

SCHOTTKY DIODE 

 It has a lower forward voltage than other silicon PN junction diodes.  

 The drop will be seen where there is low current and at that stage, voltage ranges 
between 0.15 and 0.4 volts.  

 These are constructed differently in order to obtain that performance. Schottky 
diodes are highly used in rectifier applications. 

PHOTODIODE 

 A photo-diode can identify even a small amount of current flow resulting from the 
light. These are very helpful in the detection of the light.  

https://byjus.com/physics/light-emitting-diode/
https://byjus.com/physics/difference-between-zener-breakdown-and-avalanche-breakdown/
https://byjus.com/physics/difference-between-zener-breakdown-and-avalanche-breakdown/
https://byjus.com/physics/zener-diode/
https://byjus.com/physics/zener-diode/
https://byjus.com/physics/schottky-diode/
https://byjus.com/physics/schottky-diode/
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 This is a reverse bias diode and used in solar cells and photometers. They are even 
used to generate electricity. 

P-N JUNCTION DIODE 

 The P-N junction diode is also known as rectifier diodes. These diodes are used for 
the rectification process and are made up of semiconductor material.  

 P-N junction diode includes two layers of semiconductors. One layer of the 
semiconductor material is doped with P-type material and the other layer with N-
type material.  

 The combination of these both P and N-type layers form a junction known as the P-N 
junction. Hence, the name P-N junction diode. 

P-N junction diode allows the current to flow in the forward direction and blocks the flow 
of current in the reverse direction.  

 

 

 

APPLICATION OF DIODES 

 Rectifiers 
 Clipper Circuits 
 Clamping Circuits 
 Reverse Current Protection Circuits 
 In Logic Gates 
 Voltage Multipliers 

 

CLIPPERS 

जक्ट्रऩय िे सककड ट होते हैं जो इनऩुट एसी िेिपॉभड (िेि शेवऩॊग) के कहस्से को काटते हैं। 

POSITIVE CLIPPER 

In a positive clipper, the positive half cycles of the input voltage will be removed. 

The circuit arrangements for a positive clipper are illustrated in the figure given below. 

NEGATIVE CLIPPER 

The negative clipping circuit is almost the same as the positive clipping circuit, with only 

one difference. If the diode is reconnected with reversed polarity. The circuits will become 

for a negative clipper. 
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CLAMPERS 

क्ट्रैम्ऩसड िे सककड ट होते हैं जो इनऩुट एसी िेि पॉभड को एक अरग डीसी स्तय ऩय स्थानाॊतरयत कयते हैं 
Clampers are those circuits which shift the input ac wave form to a different dc level 

Positive clamper 

in a positive clamper circuit, the input waveform is shifted upward above the 0v reference 

line. Here is the circuit diagram of a positive clamper circuit. 

 

 
 

 

1. Negative clamper 

 The negative clamper shifts the whole input waveform downward.  

 Here is the circuit diagram of a negative clamper circuit. 
 

 

https://www.electricaltechnology.org/wp-content/uploads/2021/09/Negative-Clamper.png
https://www.electricaltechnology.org/wp-content/uploads/2021/09/Negative-Clamper.png
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DIODE AS A RECTIFIER 

 एक येजक्ट्टपामय एक विद्युत उऩकयण है जो प्रत्मािती धाया (AC) को ऩरयिनतडत कयता है, जो सभम-

सभम ऩय कदशा को उरट देता है, प्रत्मऺ धाया (DC) भें, जो केिर एक कदशा भें फहती है।  

 रयिसड ऑऩयेशन इन्िटडय द्वाया ककमा जाता है। प्रकक्रमा को सुधाय के रूऩ भें जाना जाता है, क्ट्मोंकक मह 

ितडभान की कदशा को "सीधा" कयता है। 

Half wave rectifier 

 नसॊगर-पेज सप्राई के हाप-िेि येजक्ट्टकपकेशन भें मा तो एसी िेि का ऩॉजजकटि मा नेगेकटि आधा 
ऩास हो जाता है, जफकक दसूया आधा ब्रॉक हो जाता है।  

 क्ट्मोंकक इनऩुट तयॊग का केिर आधा ही आउटऩुट तक ऩहुॊचता है, भाध्म िोल्टेज कभ होता है।  

 हाप-िेि येजक्ट्टकपकेशन के नरए नसॊगर-पेज सप्राई भें नसॊगर डामोड, मा थ्री-पेज सप्राई भें तीन 

की जरूयत होती है। 

 

 

Average or DC value 

   
 

  
∫      

  

 

 

   
  

 
      

RMS value 

     √
 

  
∫     
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Efficiency  

           
   

   
     

                 
Ripple factor  

 Content of AC is present in DC output 

   √ 
    

   
     

        
Form factor  

   
    

   
      

FULL WAVE RECTIFIER  

 एक पुर-िेि येजक्ट्टपामय अऩने आउटऩुट ऩय ऩूये इनऩुट िेिपॉभड को एक जस्थय ध्रिुता 
(सकायात्भक मा नकायात्भक) भें ऩरयिनतडत कयता है।  

 पुर-िेि येजक्ट्टकपकेशन इनऩुट िेिपॉभड के दोनों ध्रिुों को स्ऩॊकदत डीसी (डामयेक्ट्ट कयॊट) भें फदर 

देता है, औय एक उच्च औसत आउटऩुट िोल्टेज देता है। 

  दो डामोड औय एक सेंटय टैप्ड राॊसपॉभडय, मा विज कॉजन्पगयेशन भें चाय डामोड औय ककसी बी एसी 
सोसड (सेंटय टैऩ के वफना राॊसपॉभडय सकहत) की जरूयत होती है। 

  नसॊगर सेभीकॊ डक्ट्टय डामोड, कॉभन कैथोड मा कॉभन एनोड िारे डफर डामोड, औय पोय- मा 
नसक्ट्स-डामोड विज नसॊगर कॊ ऩोनेंट्स के रूऩ भें नननभडत होते हैं। 

1. TAPPED FULL WAVE RECTIFIER 

 
For  +ve half cycle 

 D1= ON; D2==OFF 
For –ve half cycle 

 D1=OFF; D2=ON 
Vdc=0.636Vm 
 

2. BRIDGE RECTIFIER 
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For  +ve half cycle 

 D1D4= ON; D2D3==OFF 
For –ve half cycle 

 D1D4=OFF; D2D3=ON 
Vo=Vin 

Average or DC value 

   
 

  
∫      

  

 

 

   
   

 
      

RMS value 

     √
 

  
∫     

 

 

 

     
  

√ 
 

Efficiency  

           
   

   
     

                 
Ripple factor  

 Content of AC is present in DC output 

   √ 
    

   
     

        
 
 
 
 
 
 



20 | P a g e  

 

BY-ROHIT KUMAR SIR 

SUMMARY OF RECTIFIERS 
Particulars HW RECTIFIER FW RECTIFIER BRIDGERECTIFIER 

No. Of diodes 1 2 4 

Vdc   

 
 

   

 
 

   

 
 

Vrms   

 
 

  

√ 
 

  

√ 
 

Rf 1.21 0.48 0.48 
Efficiency 40.6% 81.2% 81.2% 

Kf 1.57 1.11 1.11 
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UNIT-3 
BIPOLAR JUNCTION TRANSISTOR 

 एक राॊजजस्टय एक प्रकाय का अधडचारक उऩकयण है जजसका उऩमोग विद्युत प्रिाह मा िोल्टेज के 

सॊचारन औय इन्सुरेट दोनों के नरए ककमा जा सकता है।  

 एक राॊजजस्टय भूर रूऩ से एक जस्िच औय एक एम्ऩरीपामय के रूऩ भें कामड कयता है। 

 राॊजजस्टय एक रघु उऩकयण है जजसका उऩमोग इरेक्ट्रॉननक सॊकेतों के प्रिाह को ननमॊवत्रत मा 
ननमॊवत्रत कयने के नरए ककमा जाता है। 

PARTS OF A TRANSISTOR 
Base:  

 This is used to activate the transistor. 
 Doping is very less, thin region and the resistivity is very high 

Collector: 
 It is the positive lead of the transistor. 
 Collects charge carrier emitted from the base 

Emitter:  
 Emits charge carrier either electron or holes. 
 It’s the most heavily doped. 
 It is the negative lead of the transistor. 

 
राॊजजस्टय के प्रकाय types of transistor 

सककड ट भें उनका उऩमोग कैसे ककमा जाता है, इसके आधाय ऩय भुख्म रूऩ से दो प्रकाय के राॊजजस्टय होते हैं। 

 

ऩी-एन-ऩी राॊजजस्टय:  

 मह फीजेटी का एक प्रकाय है जहाॊ एक एन-प्रकाय की साभग्री को दो ऩी-प्रकाय की साभग्री के फीच ऩेश 

मा यखा जाता है।  

 ऐसे कॉजन्फगयेशन भें, कडिाइस कयॊट के प्रिाह को ननमॊवत्रत कयेगा। ऩीएनऩी राॊजजस्टय भें 2 कक्रस्टर 

डामोड होते हैं जो श्ृॊखरा भें जुडे़ होते हैं।  

 डामोड के दामीॊ ओय औय फामीॊ ओय को क्रभश् करेक्ट्टय-फेस डामोड औय एनभटय-फेस डामोड के रूऩ 

भें जाना जाता है। 
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N-P-N Transistor:  

 इस राॊजजस्टय भें, हभ एक p-प्रकाय की साभग्री ऩाएॊगे जो दो n-प्रकाय की साभनग्रमों के फीच भौजूद 

है।  

 N-P-N राॊजजस्टय भूर रूऩ से कभजोय सॊकेतों को भजफूत सॊकेतों तक फढ़ाने के नरए उऩमोग ककमा 
जाता है।  

 एनऩीएन राॊजजस्टय भें, इरेक्ट्रॉन एनभटय से करेक्ट्टय ऺेत्र भें चरे जाते हैं जजसके ऩरयणाभस्िरूऩ 

राॊजजस्टय भें कयॊट का ननभाडण होता है। मह राॊजजस्टय सककड ट भें व्माऩक रूऩ से उऩमोग ककमा जाता 
है। 

 

 

Current amplification factor (α, β, γ) 

For common base mode 

  
  

  
; for dc 

  
   

   
        

For common emitter mode 

   
  

  
 

 

   
   

   
        

For common collector mode 
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Range of currents 

 Ie and Ic are in mA 

 Ib is in micro-A 

 Alpha is less than 1 

 Ie>Ic>Ib 

 α <β<γ 

 
OPERATION OF TRANSISTOR  

 NPN मुवक्त का उत्सजडक n-प्रकाय की साभग्री द्वाया नननभडत होता है, इसनरए फहुसॊख्मक 
िाहक इरेक्ट्रॉन होते हैं।  

 जफ फेस-एनभटय जॊक्ट्शन पॉयिडड फामस्ड होता है तो इरेक्ट्रॉन एन-टाइऩ ऺेत्र से ऩी-टाइऩ 
ऺेत्र की ओय फढ़ेंगे औय अल्ऩसॊख्मक िाहक छेद एन-टाइऩ ऺेत्र की ओय फढ़ेंगे। 

 जफ िे एक-दसूये से नभरते हैं तो िे जॊक्ट्शन ऩय प्रिाकहत होने िारी धाया को सऺभ कयने 
के नरए गठफॊधन कयेंगे।  

 जफ जॊक्ट्शन रयिसड फामस्ड होता है तो छेद औय इरेक्ट्रॉन जॊक्ट्शन से दयू चरे जाते हैं , 
औय अफ दो ऺेत्रों के फीच भें कभी ऺेत्र फनता है औय इससे कोई कयॊट प्रिाकहत नहीॊ 
होगा। 
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TRANSISTOR CONFIGURATION AND CHARACTERISTICS 

साभान्म आधाय (CB), साभान्म सॊग्राहक (CC) औय साभान्म उत्सजडक (CE) के रूऩ भें तीन प्रकाय 

के विन्मास हैं। 

COMMON BASE CONFIGURAION (CB) 
 In Common Base (CB) configuration the base terminal of the transistor is 

common between input and output terminals 

 

 

COMMON BASE CHARACTERISTICS 
Input characteristics 

It is the graph between VBE and IE 

    
    

   
                 

 

 

Output characteristics  
It’s the graph between VCB and Ic 
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Vcb>Vce>Vbe 

   
    

   
                         

Voltage gain 

   
   

   
                       

Current gain 

   
  

  
                      

Applications 

 Voltage amplification 
 Current buffer 

 
COMMON EMITTER CONFIGURATION 

 In Common emitter (CE) configuration the emitter terminal of the transistor is 
common between input and output terminals 

 
 

Input characteristics 
It is the graph between VBE and IB 
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      very small 

 

 

 

Output characteristics  
It’s the graph between VCB and Ic 

 
 

 
Vbc>Vce>Vbe 

   
    

   
                         

Voltage gain 

   
   

   
      

Current gain 

    
  

  
                      

APPLICATIONS 

 Used as power amplifier 

 

COMMON COLLECTOR CONFIGURATION 
 In Common collector (CC) configuration the collector terminal of the transistor is 

common between input and output terminals 
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Input characteristics 

It is the graph between VBC and IB 

    
    

   
      

 

 

 

 

Output characteristics  

It’s the graph between VCE and Ic 
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Vbc>Vce>Vbe 

   
    

   
     

Voltage gain 

   
   

   
             

Current gain 

    
  

  
      

Applications 
 Voltage buffer 
 Current amplifier 
 Impedance matching 

 
 

COMPARISON OF TRANSISTOR CIRCUITS 

CHARACTERISTICS CE CB CC 

Zi     

   
 

    

   
 

    

   
 

Zo     

   
 

    

   
 

    

   
 

Av    

   
 

   

   
 

   

   
 

Ai   
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TRANSISTOR LOW FREQUENCY ANALYSIS 

H-PARAMETER 

 
V1=h11I1+h12V2 

I2=h21I1+h22V2 

    
  

  
                             

    
  

  
                             gain 

    
  

  
                                  

    
  

  
                               

 

 
 एच-ऩैयाभीटय भॉडर का उऩमोग राॊजजस्टय के कभ आिवृत्त विशे्लर्षण के नरए ककमा जाता 

है, एच-ऩैयाभीटय सभीकयण की सहामता से हभ voltage gain, current gain, input 

impedance and output admittance ऩता कयते हैं 
 राॊजजस्टय के कभ आिवृत्त विशे्लर्षण भें, हभने एम्ऩरीपामय (राॊजजस्टय) को एच-ऩैयाभीटय 

सभीकयण के साथ फदर कदमा जाता है 

LOW FREQUENCY (SMALL SIGNAL) ANALYSIS (approximate analysis)  
 hr can be neglected 
 hoRL can be neglected 
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Equivalent T- network 
 

 
 
 
LOW FREQUENCY ANALYSIS OF COMMON EMITTER TRANSISTOR 

 

 

Current gain  

   
  

  
  

  

  
  

      

  
      

Input impedance 

   
  

  
 

[                  ]

  
 

                 

Voltage gain 
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*
     

  
+

(
  
  

)
 

    

  
 

Output impedance 

   
  

  
    

 

LOW FREQUENCY ANALYSIS OF COMMON COLLECTOR  

 

 

Current gain  

   
  

  
 

         

  
       

Input impedance 

   
  

  
 

[                   ]

  
 

                 

Voltage gain 

   
  

  
 

    

  
 

 

Output impedance 
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 input resistance is very high 
 CC is also called emitter follower 
 Impedance matching 
 Voltage buffer 
 Current amplifier 

LOW FREQUENCY ANALYSIS OF COMMON BASE  

 

 

Current gain  

   
  

  
  

  

  
 

        

  
      

 

Input impedance 

   
  

  
 

[      ]

  
 

   
[             ]

  
            

Voltage gain 

   
  

  
 

    

  
  

    

  
 

    

  
 

 

Output impedance 

   
  

  
    

 Voltage amplifier 
 Current buffer 
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 Wide band amplifier 

 

 

 

 

H-PARAMETER RESULTS 

h-parameter CE CB CC 
Hi 1100ohms 22ohms 1100ohms 
Hr 2.4*10-4 2.9*10-4 1 
Hf 50 0.98 51 
ho 24*10-6 ohms-1 0.29*10-6 ohms-1 25*10-6 ohms-1 
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UNIT-4 
TRANSISTOR BIASING 

 
TRANSISTOR LOAD LINE ANALYSIS 
OPERATING POINTS 

जफ अनधकतभ सॊबि करेक्ट्टय कयॊट के नरए एक भान ऩय विचाय ककमा जाता है, तो िह वफॊद ुY-

अऺ ऩय भौजूद होगा, जो कक सॊतनृप्त वफॊद ु (saturation points) के अरािा औय कुछ नहीॊ है। साथ 
ही, जफ अनधकतभ सॊबि करेक्ट्टय एनभटय िोल्टेज के नरए एक भान भाना जाता है, तो िह वफॊद ु
एक्ट्स-अऺ ऩय भौजूद होगा, जो कक (cut-off points) है। 

 जफ इन दोनों वफॊदओुॊ को नभराने िारी येखा खीॊची जाती है, तो ऐसी येखा को बाय येखा 
load line कहा जा सकता है। इसे इसनरए कहा जाता है क्ट्मोंकक मह रोड ऩय आउटऩुट 
का प्रतीक है। मह येखा, जफ output characteristics curve ऩय खीॊची जाती है, तो एक 
वफॊद ुऩय सॊऩकड  फनाती है जजसे operating points कहा जाता है। 

 इस ऑऩयेकटॊग ऩॉइॊट को quiescent point or simply Q-point बी कहा जाता है। ऐसे कई 
प्रनतच्छेद वफॊद ुहो सकते हैं , रेककन Q-points का चमन इस तयह से ककमा जाता है कक 
एसी नसग्नर जस्िॊग के फािजूद, राॊजजस्टय सकक्रम ऺेत्र भें यहता है। इसे नीचे कदए गए 
नचत्र के भाध्मभ से फेहतय ढॊग से सभझा जा सकता है। 

 एक राॊजजस्टय एक अच्छे एम्ऩरीपामय के रूऩ भें कामड कयता है जफ मह सकक्रम ऺेत्र भें 
होता है औय जफ इसे क्ट्मू-ऩॉइॊट ऩय सॊचानरत कयने के नरए फनामा जाता है, तो िपादाय 
प्रिधडन प्राप्त होता है। 

 पेथपुर एम्प्रीकपकेशन नसग्नर की ताकत फढ़ाकय इनऩुट नसग्नर के ऩूये कहस्से को प्राप्त 
कयने की प्रकक्रमा है। मह तफ ककमा जाता है जफ इसके इनऩुट ऩय एसी नसग्नर रगामा 
जाता है 

DC LOAD LINE 
The value of collector emitter voltage at any given time will be 

VCE=VCC−ICRC 

As VCC and RC are fixed values, the above one is a first degree equation and hence will be a 
straight line on the output characteristics. This line is called as D.C. Load line. 

To obtain A 
When collector emitter voltage VCE = 0, the collector current is maximum and is equal to 
VCC/RC.  
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To obtain B 
When the collector current Ic = 0, then collector emitter voltage is maximum and will be 
equal to the VCC. This gives the maximum value of IC.  
VCE=VCC−ICRC 
VCC=VCC 
 
BIASING OF TRANSISTOR 

• फामनसॊग िह तकनीक है जजसभें एनभटय जॊक्ट्शन पॉयिडड फामस होता है औय करेक्ट्टय 
रयिसड फामस होता है 

• मह राॊजजस्टय को सकक्रम ऺेत्र भें यखता है 

• ऩरयऩथ भें िह तकनीक जो ताऩभान ऩरयितडन के सॊफॊध भें Q-वफॊद ुको जस्थय फनाती है 

Stability factor(s) 
 It indicates the variation in Q-point with respect to variation temperature 

 
 
The various types of biasing methods are:  

 Fixed Bias 
 Collector to base bias  
 Voltage divider bias 

 
FIXED BIAS OR BASE BIAS 

 फामनसॊग के इस रूऩ को फेस फामस मा कपक्ट्स्ड येजजस्टेंस फामनसॊग बी कहा जाता है।  

 एकर शवक्त स्रोत (उदाहयण के नरए, एक फैटयी) का उऩमोग राॊजजस्टय के करेक्ट्टय औय 
फेस दोनों के नरए ककमा जाता है, हाराॊकक अरग फैटयी का बी उऩमोग ककमा जा सकता 
है। 
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Apply KVL at input loop 

               

   
       

  
 

          
And KVL at output loop 

               
                

 
ADVANTAGES  

 ऑऩयेकटॊग वफॊद ुएक एकर प्रनतयोधी आयफी द्वाया ननधाडरयत ककमा गमा है औय गणना फहुत 
सयर है। 

 The stability factor(s) for fixed bias is greater than one 
 

DISADVANTAGES  

 चूॊकक फामस फेस कयॊट द्वाया सेट ककमा जाता है, इसनरए करेक्ट्टय कयॊट सीधे β के सभानऩुाती 
होता है।  

 β (मानी, 100 औय 200 के फीच) के अऩेऺाकृत उच्च भूल्मों िारे छोटे-नसग्नर राॊजजस्टय 
(जैसे, ऩािय राॊजजस्टय नहीॊ) के नरए, मह कॉजन्फगयेशन thermal runaway होने का खतया 
होगा।  

 
USES 

 उऩयोक्त अॊतननडकहत कनभमों के कायण, यैजखक सककड ट भें ननजित ऩूिाडग्रह का उऩमोग शामद 
ही कबी ककमा जाता है 

 इसका उऩमोग अक्ट्सय सककड ट भें ककमा जाता है जहाॊ राॊजजस्टय का उऩमोग जस्िच के रूऩ 
भें ककमा जाता है।  
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VOLTAGE DIVIDER BIAS or EMITTER BIAS 

 िोल्टेज विबक्त फाहयी प्रनतयोधों R1 औय R2 का उऩमोग कयके फनामा गमा है। R2 के आगे 
िोल्टेज एनभटय जॊक्ट्शन को फामस कयता है। 

 प्रनतयोधों R1 औय R2 के उनचत चमन द्वाया, राॊजजस्टय के सॊचारन वफॊद ुको β . से स्ितॊत्र 
फनामा जा सकता है 

 प्रनतयोधों को कुछ तयीकों से जोड़कय आऩ β भान के वफना अनधक जस्थय ितडभान स्तय 
प्राप्त कय सकते हैं 
 

 
In this circuit the base voltage is given by: 

                     
       

     
 

        

     
 

   
       

     
                

  

  
 

            
For the given circuit 

   

[{
     

  
  
  

}     ]

                 
 

          
Apply KVL at output loop 

                    
                   

                        
 

 The stability factor in this biasing is nearly equal to one=1 
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ADVANTAGES: 

• ऑऩयेकटॊग वफॊद ुβ नबन्नता से रगबग स्ितॊत्र है। 

• ताऩभान भें फदराि के जखराप ऑऩयेकटॊग वफॊद ुजस्थय। 

USES: 

• ऊऩय के रूऩ भें सककड ट की जस्थयता औय गुण इसे यैजखक सककड ट के नरए व्माऩक रूऩ से 
उऩमोग कयते हैं। 

Collector to base bias  

 
Apply KVL at input loop 

                         

   
       

         
 

        
And KVL output loop 

                    
                   

 
THERMAL RUN AWAY 

 एक राॊजजस्टय भें विरुप्त होने िारी शवक्त भखु्म रूऩ से इसके करेक्ट्टय फेस 
जॊक्ट्शन ऩय विरुप्त होने िारी शवक्त है। 

  करेक्ट्टय फेस जॊक्ट्शन ऩय उत्ऩन्न अनतरयक्त गभी राॊजजस्टय को जरा औय नष्ट बी 
कय सकती है। इस जस्थनत को राॊजजस्टय का "थभडर यनिे" कहा जाता है। 

                 
                  
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Thermal resistance 
 The steady state temperature rise at the collector junction is proportional to the 

power dissipated at the junction. 
 The unit of thermal resistance is °C / W for a low power. 

         
          

  
     

  
 

 
Tj=Junction temperature in °C 

TA= Ambient temperature in °C 
PD= Power dissipated at Collector base junction 

  Constant of proportionality referred as Thermal Resistance 
 

Condition for thermal stability 
 When the rate of heat generated at collector junction is less than the 

rate of heat dissipation at collector junction i.e. 

 
   

   
 

   

   
 

 
   

   
 

 

 
 

     
   

 
                    

     
   

 
                    

 

AC LOAD LINE 

 मकद मह रोड राइन केिर तबी खीॊची जाती है जफ राॊजजस्टय को डीसी फामनसॊग कदमा 
जाता है, रेककन कोई इनऩुट नसग्नर नहीॊ रगामा जाता है, तो ऐसी रोड राइन को डीसी 
रोड राइन कहा जाता है। 
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 जफकक डीसी िोल्टेज के साथ एक इनऩुट नसग्नर रागू होने ऩय शतों के तहत खीॊची गई 
रोड राइन, ऐसी राइन को एसी रोड राइन कहा जाता है। 

 जफ एसी औय डीसी रोड राइनों को एक ग्राप भें दशाडमा जाता है, तो मह सभझा जा 
सकता है कक िे सभान नहीॊ हैं। 

 
 मे दोनों येखाएॉ Q-वफॊद ुमा अधड-वफॊद ुऩय प्रनतच्छेद कयती हैं। एसी रोड राइन के सभाऩन 

वफॊद ुसॊतनृप्त औय कट ऑप ऩॉइॊट हैं 
 

From the above figure, 

              

           

The current Ic at saturation point 

            
    

  
 

The voltage at cut-off point 

                     

Maximum current 

               

by adding quiescent currents the end points of AC load line are 
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UNIT-5 

FIELD EFFECT TRANSISTOR 
 

 FET is a semiconductor device whose operation is based on the effect of the field 
 Output current is controlled by induced electric field 
 For normal functioning FET is reversed bias in input circuit 

Application   
 Voltage variable resistor  
 RF and FM amplifier 
 In automatic gain control 
 In digital circuit low frequency amplifier 
 In oscilloscope as amplifier 
 IC fabrication 

Comparison between BJT and FET 

Particular BJT FET 
Charge carrier Electrons and holes Either electron or holes 

Device type Io   ; cccs Id          
I/P circuit biasing Forward bias Reverse bias 

Ri Very low  Very high 
Noise Very noisy Less noisy 
Type NPN or PNP N-channel or P-channel 

Current gain Ai Defined Not defined 

Voltage gain Av High Low 
Cost High low 

 

TYPES OF FETS 
There are two types of Field Effect Transistors: 

 Junction Field Effect Transistor (JFET) 
 Metal oxide semiconductor Field Effect Transistor (MOSFET 

Essential Information concerning FETs 

 FET दो प्रकाय के होते हैं जजनभें से एक होगा जजसभें कयॊट भुख्म रूऩ से फहुसॊख्मक 
िाहक द्वाया नरमा जाता है औय इस प्रकाय फहुसॊख्मक चाजड िाहक उऩकयण होते हैं।  

 दसूया िह होगा जहाॊ ितडभान प्रिाह भुख्म रूऩ से अल्ऩसॊख्मक िाहकों के कायण होता है 
औय इस प्रकाय इसे अल्ऩसॊख्मक चाजड िाहक उऩकयण कहा जाता है।  

 कडिाइस भें सकक्रम चनैरों के भाध्मभ से इरेक्ट्रॉन स्रोत से नारी भें प्रिाकहत होते हैं। 
ओनभक सॊऩकड  दोनों टनभडनर कॊ डक्ट्टयों को अधडचारकों से जोड़ते हैं। स्रोत टनभडनर औय 
गेट के फीच एक ऺभता है औय चनैर की चारकता इसका एक कामड है। 
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There are three terminals when it comes to FET: 

 IS is the term used for the current that enters through our first terminal that is the 
source. 

 ID is the term used for the current that leaves the channel through the drain (D). The 
voltage between drain to source is VDS . 

 The channels conductivity is modulated by the gate (G). ID can be controlled by 
applying a voltage at G. 
 

 

 

 
 

 
JUNCTION FIELD EFFECT TRANSISTOR 

 JFET मा जॊक्ट्शन पील्ड इपेक्ट्ट राॊजजस्टय सफसे सयर प्रकाय के पील्ड-इपेक्ट्ट राॊजजस्टय भें 
से एक है। फाइऩोरय जॊक्ट्शन राॊजजस्टय के विऩयीत, JFETs िोल्टेज ननमॊवत्रत कडिाइस हैं।  

 JFET भें, ितडभान प्रिाह अनधकाॊश आिेश िाहकों के कायण होता है। हाराॊकक, फीजेटी भें, 
ितडभान प्रिाह अल्ऩसॊख्मक औय फहुसॊख्मक चाजड िाहक दोनों के कायण होता है। चूॊकक 
ितडभान प्रिाह के नरए केिर अनधकाॊश चाजड िाहक जजम्भेदाय हैं , जेएपईटी 
मूननडामयेक्ट्शनर हैं।  

 जॊक्ट्शन ऺेत्र-प्रबाि राॊजजस्टय का ऩहरा कामडशीर भॉडर 1953 भें फनामा गमा था। 

JFET CONSTRUCTION 

 एन-चनैर जेएपईटी भें, साभग्री ऩी-टाइऩ की होती है, औय सब्सरेट एन-टाइऩ होता है, 

जफकक ऩी चनैर जेएपईटी भें साभग्री एन-टाइऩ की होती है, औय इस्तेभार ककमा जाने 
िारा सब्सरेट ऩी-टाइऩ होता है।  

 JFET सेभीकॊ डक्ट्टय साभग्री के एक रॊफे चनैर से फना है। स्रोत औय नारी कनेक्ट्शन फनाने 
के नरए अधडचारक चनैरों के प्रत्मेक छोय ऩय ओनभक सॊऩकड  प्रदान ककए जाते हैं।  

 एक ऩी-टाइऩ जेएपईटी भें कई सकायात्भक चाजड होते हैं, औय मकद जेएपईटी भें फड़ी 
सॊख्मा भें इरेक्ट्रॉन होते हैं , तो इसे एन-टाइऩ जेएपईटी कहा जाता है। 
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JFET OPERATION 

 आइए हभ JFET की कामडप्रणारी को गाडडन होज़ ऩाइऩ से तुरना कयके सभझते हैं। 
मकद कोई रुकािट न हो तो फगीचे की नरी के ऩाइऩ के भाध्मभ से ऩानी सुचारू 
रूऩ से फहता है, रेककन अगय हभ ऩाइऩ को थोड़ा ननचोड़ते हैं , तो ऩानी का प्रिाह 
धीभा हो जाता है। 

 ठीक इसी तयह से JFET काभ कयता है। महाॊ नरी JFET के अनुरूऩ है, औय जर 
प्रिाह एक धाया के फयाफय है। अऩनी जरूयत के अनुसाय कयॊट कैरयॊग-चनैर का 
ननभाडण कयके हभ कयॊट फ्रो को ननमॊवत्रत कय सकते थे। 

 जफ स्रोत औय गेट ऩय कोई िोल्टेज नहीॊ रगामा जाता है, तो चनैर इरेक्ट्रॉनों के 
प्रिाह के नरए एक आसान भागड है। जफ ऩी-एन जॊक्ट्शन को रयिसड फामस्ड फनाने 
िारी ध्रिुीमता रागू होती है, तो चनैर घटती ऩयत को फढ़ाकय सॊकया हो जाता है 
औय जेएपईटी को कट-ऑप मा वऩॊच-ऑप ऺेत्र भें डार सकता है। 

 

 
JFET Types 
Depending on the source of current flow, JFETs are classified into two types as follows: 
The classification is based on whether the current flow is due to electrons or holes. 
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N-CHANNEL JFET 
o in n-channel JFET source consist of lightly doped n-type silicon bar 
o Gate is heavily doped 

The schematic of an n-channel JFET, along with its circuit symbol, is shown below. 

 

 

P-CHANNEL JFET 

The schematic of a p-channel JFET, along with its circuit symbol, is shown below. 

 

 

Junction Field Effect Transistor Applications 
Some applications of JFET are listed below: 

 JFET is used as a switch 
 JFET is used as a chopper 
 JFET is used as a buffer 
 JFETs are used in oscillatory circuits 
 JFETs are used in cascade amplifiers 

JFET Advantages 
Some advantages of JFET are listed below: 

 JFET has a high impedance 
 JFETs are low power consumption devices 
 JFET can be fabricated in a smaller size, and as a result, they occupy less space in 

circuits due to their smaller size. 
JFET Disadvantages 
Some disadvantages of JFETs are as follows: 
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 It has a low gain-bandwidth product 
 The performance of JFET is affected as frequency increases due to feedback by 

internal capacitance. 
 
 

CHARACTERISTICS OF JFET 
 
N- CHANNEL JFET 

Drain characteristics/ output characteristics 
 

 
CASE-1 Vgs=0; Vds=+ve 

जफ हभ Vds फढ़ाते हैं; इरेक्ट्रान की साॊद्रता भें िवृद्ध के कायण िवृद्ध के कायण Id िवृद्ध। वऩॊच-
ऑप िोल्टेज के फाद आईडी सॊतपृ्त हो जाती है। 

CASE-2 Vgs=+ve; Vds=+ve 

जफ िीजीएस फढ़ता है, गेट भें घटती ऩयत घट जाती है, चाजड कैरयमय की सॊख्मा फढ़ जाती है, 

इसनरए इसके ऩरयणाभस्िरूऩ आईडी भें िवृद्ध होती है. 

CASE-3 Vgs=-ve; Vds=+ve 

-ve Vgs के कायण रयक्तीकयण ऩयत फढ़ जाती है; चाजड कैरयमय की सॊख्मा कभ हो जाती है, 

इसके ऩरयणाभस्िरूऩ आईडी भें कभी आती है। 

CASE-4 Vgs=-Vp; Vds=+ve 

इस भाभरे भें कभी की ऩयत अनधकतभ है औय चनैर की चौड़ाई शून्म (मा गामफ) हो जाती 
है। 

Vp- pinch-off voltage 
Volatge at which Id saturates, is called pinch-off voltage(Vp). 

Idss- drain to source saturation current 
current obtained at Vp is called Idss 
 

Transfer characteristics  

वऩॊच-ऑप िोल्टेज ऩय डे्रन टू सोसड िोल्टेज यखकय गेट िोल्टेज औय डे्रन कयॊट के फीच 
राॊसपय विशेर्षता खीॊची जाती है। जफ गेट शून्म विबि भें होता है तो राॊजजस्टय के भाध्मभ 
से फहने िारी अनधकतभ डे्रन धाया शॉटड गेट डे्रन कयॊट (IDSS) होती है। 
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Vgs(+ve); Id increases 
Vgs(-ve); Id decreases 

 
P-CHANNEL JFET 
Drain characteristics 

It is the graph between Vds and Id 
CASE-1; Vgs=0; Vds=-ve 

Vgs=-ve फढ़ने ऩय, इसका भतरफ है कक स्रोत के 
कायण आईडी फढ़ जाती है क्ट्मोंकक मह आगे ऩूिाडग्रह 
है। 

When Vds=-Vp, Id saturates 
CASE-2; Vgs=+ve; Vds=-ve 

due to reversed bias gate terminal depletion 
layer increases in Id 

CASE-3; Vgs=-ve; Vds=-ve 
due to forward bias across gate, the depletion layer reduces and Id decreases. 

 
transfer characteristics 

मह ऩॉजजकटि गेट िोल्टेज औय डे्रन कयॊट के फीच खीॊचा 
जाता है। ऩैटनड n चनैर JFET के भाभरे भें सभान होगा 
रेककन रागू िोल्टेज की ध्रिुीमता औय नारी की धाया की 
कदशा नबन्न होती है। 

 
 

 



47 | P a g e  

 

BY-ROHIT KUMAR SIR 

MOSFET - Metal Oxide Silicon Field Effect Transistors 

भेटर ऑक्ट्साइड नसनरकॉन पील्ड इपेक्ट्ट राॊजजस्टय जजसे आभतौय ऩय MOSFETs के रूऩ 
भें जाना जाता है, इरेक्ट्रॉननक उऩकयण होते हैं जजनका उऩमोग सककड ट भें िोल्टेज को 
जस्िच मा फढ़ाने के नरए ककमा जाता है। मह एक ितडभान ननमॊवत्रत उऩकयण है औय तीन 
टनभडनरों द्वाया नननभडत है। MOSFET के टनभडनरों के नाभ इस प्रकाय हैं: 

 स्रोत 

 द्वाय 

 नारी 
 शयीय 

 
MOSFET CONSTRUCTION 

MOSFET के सककड ट को आभतौय ऩय ननम्नानुसाय दशाडमा जाता है: 
 

 
 ऩी-टाइऩ सेभीकॊ डक्ट्टय MOSFET का आधाय फनाता है। 

 आधाय के दो प्रकाय एक n-प्रकाय की अशुद्धता के साथ अत्मनधक डोऩ ककए जाते 
हैं जजसे आयेख भें n+ के रूऩ भें नचकित ककमा जाता है। 

 आधाय के बायी डोऩ िारे ऺेत्रों से, टनभडनर स्रोत औय नारी की उत्ऩवत्त होती है। 

 सब्सरेट की ऩयत इन्सुरेशन के नरए नसनरकॉन डाइऑक्ट्साइड की एक ऩयत के 
साथ रेवऩत है। 

 नसनरकॉन डाइऑक्ट्साइड के ऊऩय एक ऩतरी इन्सुरेटेड धातु की प्रेट यखी जाती 
है औय मह सॊधारयत्र के रूऩ भें कामड कयती है। 

 गेट टनभडनर को ऩतरी धातु की प्रेट से फाहय रामा जाता है। 

 इन दो एन-टाइऩ ऺेत्रों के फीच िोल्टेज स्रोत को जोड़कय एक डीसी सककड ट फनामा 
जाता है। 
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WORKING PRINCIPLE OF MOSFET 

 जफ गेट ऩय िोल्टेज रगामा जाता है, तो एक विद्युत ऺेत्र उत्ऩन्न होता है जो चनैर ऺेत्र 
की चौड़ाई को फदरता है, जहाॊ इरेक्ट्रॉनों का प्रिाह होता है।  

 चनैर ऺेत्र जजतना चौड़ा होगा, कडिाइस की चारकता उतनी ही फेहतय होगी. 
MOSFET Types 

 MOSFETs are of two classes: Enhancement mode and depletion mode. Each class is 
available as n-channel or p-channel; hence overall they tally up to four types of 
MOSFETs. 

The classification of MOSFET based on the construction and the material used is given 
below in the flowchart. 

 

 
Depletion Mode 

जफ गेट टनभडनर ऩय कोई िोल्टेज नहीॊ होता है, तो चनैर अनधकतभ चारकता कदखाता है। जफ 
गेट टनभडनर ऩय िोल्टेज मा तो सकायात्भक मा नकायात्भक होता है, तो चनैर चारकता कभ हो 
जाती है। 

Enhancement Mode 

जफ गेट टनभडनर ऩय कोई िोल्टेज नहीॊ होता है, तो कडिाइस सॊचानरत नहीॊ होता है। जफ गेट 
टनभडनर ऩय अनधकतभ िोल्टेज होता है, तो कडिाइस फढ़ी हुई चारकता कदखाता है 
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D-MOSFET E-MOSFET 
At Vgs=0 channel is present 
As Vgs increases, channel decreses 
At Vgs=Vp, channel vanished and Id 
becomes zero 

At Vgs=0; chsnnel is absent 
As Vgs increases ; channel increases 
At Vgs=Vp; Id is maximum 

 
OPERATING REGIONS OF MOSFET 
A MOSFET is seen to exhibit three operating regions. Here, we will discuss those regions. 
Cut-Off Region 

 कट-ऑप ऺेत्र एक ऐसा ऺेत्र है जजसभें कोई चारन नहीॊ होगा औय इसके ऩरयणाभस्िरूऩ, 

MOSFET फॊद हो जाएगा। इस जस्थनत भें, MOSFET एक खरेु जस्िच की तयह व्मिहाय 
कयता है। 

 VGS < VTH => IDS = 0  
Ohmic Region 

 ओनभक ऺेत्र एक ऐसा ऺेत्र है जहाॊ िीडीएस के भूल्म भें िवृद्ध के साथ ितडभान 
(आईडीएस) फढ़ता है। जफ MOSFETs को इस ऺेत्र भें सॊचानरत कयने के नरए फनामा 
जाता है, तो उनका उऩमोग एम्ऩरीपामयों के रूऩ भें ककमा जाता है। 

  VGS > VTH and VTH < VDS < (VGSVGS – VTH) => MOSFET acts as a variable Resistor 
Saturation Region 

 सॊतनृप्त ऺेत्र भें, िीडीएस भें िवृद्ध के फािजूद MOSFET का Ids जस्थय होता है औय एक फाय 
Vds वऩॊच-ऑप िोल्टेज Vp के भूल्म से अनधक हो जाता है।  

 इस जस्थनत के तहत, कडिाइस एक फॊद जस्िच की तयह काभ कयेगा जजसके भाध्मभ से 
आईडीएस का एक सॊतपृ्त भूल्म प्रिाकहत होता है।  

 नतीजतन, जफ बी एभओएसएपईटी को जस्िनचॊग ऑऩयेशन कयने की आिश्मकता होती है 
तो मह ऑऩयेकटॊग ऺेत्र चनुा जाता है। 

  VGS >> VTH and (VGS – VTH) < VDS < 2(VGS – VTH) => IDS = Maximum 
 
 
ENHANCEMENT MODE 

 एन्हाॊसभेंट भोड MOSFET आभतौय ऩय राॊजजस्टय के प्रकाय का उऩमोग ककमा जाता है। 
इस प्रकाय का MOSFET साभान्म रूऩ से खरेु जस्िच के फयाफय है क्ट्मोंकक गेट िोल्टेज 
शून्म होने ऩय मह सॊचानरत नहीॊ होता है।  

 मकद एन-चनैर गेट टनभडनर ऩय सकायात्भक िोल्टेज (+ िीजीएस) रागू ककमा जाता है, 

तो चनैर सॊचानरत होता है औय चनैर के भाध्मभ से नारी का प्रिाह होता है। 

 मकद मह फामस िोल्टेज अनधक सकायात्भक हो जाता है तो चनैर की चौड़ाई औय चनैर 
के भाध्मभ से डे्रन कयॊट कुछ औय फढ़ जाता है।  
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 रेककन अगय फामस िोल्टेज शून्म मा नकायात्भक (-िीजीएस) है तो राॊजजस्टय फॊद हो 
सकता है औय चनैर गैय-प्रिाहकीम जस्थनत भें है। तो अफ हभ कह सकते हैं कक 
एन्हाॊसभेंट भोड MOSFET का गेट िोल्टेज चनैर को फढ़ाता है 

  
P-CHANNEL E-MOSFET N- CHANNEL E-MOSFET 

 Initially channel is absent 
 Vgs=-ve; Vds=-ve, to increase the size 

of the channel 

 Channel is present 
 Vgs=Vgs; Vds=+ve to increase the 

channel 
 
Current equation 

                         
Vt=threshold voltage 

 
V-I CHARACTERISTICS 

 एन्हाॊसभेंट भोड MOSFET की V-I characteristics को कदखामा गमा है जो डे्रन कयॊट (ID) 

औय डे्रन-सोसड िोल्टेज (VDS) के फीच सॊफॊध देता है।  

 उऩयोक्त आॊकडे़ से हभने ओनभक, सॊतनृप्त औय कट-ऑप ऺेत्रों जैसे विनबन्न ऺेत्रों भें 
एभओएसएपईटी भें िवृद्ध के व्मिहाय को देखा। 

 

 
 
N-CHANNEL MOSFET AMPLIFIER 

 BJTs की तुरना भें, MOSFETs भें फहुत कभ राॊसकॊ डक्ट्टेंस होता है, जजसका अथड है कक 
िोल्टेज का राब फड़ा नहीॊ होगा। इसनरए, MOSFETs ( सबी FETs) आभतौय ऩय 
एम्ऩरीपामय सककड ट भें उऩमोग नहीॊ ककए जाते हैं। 

 एन-चनैर एन्हाॊसभेंट एभओएसएपईटी का उऩमोग कयते हुए नसॊगर-स्टेज 'क्ट्रास ए' 

एम्ऩरीपामय सककड ट देखें। आभ स्रोत विन्मास के साथ एन-चनैर एन्हाॊसभेंट भोड 
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MOSFET अन्म की तुरना भें भुख्म रूऩ से इस्तेभार ककमा जाने िारा एम्ऩरीपामय 
सककड ट है। depletion भोड MOSFET एम्ऩरीपामयों JFET एम्ऩरीपामयों के सभान हैं। 

 MOSFET के इनऩुट प्रनतयोध को गेट फामस प्रनतयोध द्वाया ननमॊवत्रत ककमा जाता है जो 
इनऩुट प्रनतयोधों द्वाया उत्ऩन्न होता है। इस एम्ऩरीपामय सककड ट का आउटऩुट नसग्नर 
उरटा होता है क्ट्मोंकक जफ गेट िोल्टेज (िीजी) अनधक होता है तो राॊजजस्टय चारू हो 
जाता है औय जफ िोल्टेज (िीजी) कभ होता है तो राॊजजस्टय फॊद हो जाता है। 

 
 The general MOSFET amplifier with common source configuration is shown above. 

This is an amplifier of class A mode.  
 Here the voltage divider network is formed by the input resistors R1 and R2 and the 

input resistance for the AC signal is given as Rin = RG = 1MΩ. 
 

The equations to calculate the gate voltage and drain current for the above amplifier circuit 
are given below. 

   (
  

     
)      

 

     
  

  
  

Where, 
VG = gate voltage 

VS = input source voltage 
VDD = supply voltage at drain 

RS = source resistance 
R1 & R2 = input resistors 

CURRENT EQUATION FOR JFET AND D-MOSFET 

          
   

  
          

   
   

    
  

     

  
(  

   

  
)         

From eq.1 
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 √

  

    
 

Putting in equ.2 

    
     

  
√

  

    
 

      √
  

    
      

     

  
 

    
 

  
√                                 

 
FET PARAMETER 
AC drain resistance 

   
    

   
              

Trans-conductance 

   
   

    
              

Amplification factor 
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POWER MOSFET 

 एक प्रकाय का MOSFET जो उच्च स्तय की शवक्त को सॊबारता है, उसे Power MOSFET के 
रूऩ भें जाना जाता है। कभ िोल्टेज येंज भें साभान्म MOSFETs की तुरना भें, मे 
MOSFETS जस्िनचॊग की उच्च गनत का प्रदशडन कयके फहुत फेहतय काभ कयते हैं। इसका 
सॊचारन नसद्धाॊत साभान्म MOSFETs के सभान है। 

 सफसे व्माऩक रूऩ से उऩमोग की जाने िारी शवक्त MOSFETs ऩी-चनैर एन्हाॊसभेंट-भोड, 

एन-चनैर एन्हाॊसभेंट-भोड मा एन-चनैर कडप्रेशन भोड औय ऩी-चनैर कडप्रेशन भोड हैं। 
शवक्त MOSFET आिवृत्त 100 ककरोहट्ज़ड तक की तयह अनधक है। शवक्त MOSFET प्रतीक 
नीचे कदखामा गमा है। 

 
 मे तीन-टनभडनर नसनरकॉन कडिाइस हैं जो गेट टनभडनर की ओय एक नसग्नर रगाने के 

भाध्मभ से काभ कयते हैं ताकक मह स्रोत औय नारी टनभडनरों के फीच ितडभान चारन को 
ननमॊवत्रत कय सके। ितडभान चारन ऺभता 10Volts-1000Volts से िेकडाउन िोल्टेज येकटॊग 
सकहत हजायों एम्ऩीमय के फयाफय है। 

Operating Principle 

 साभान्म MOSFETs के सभान, इस प्रकाय के MOSFETs गेट टनभडनर ऩय िोल्टेज को 
फदरकय स्रोत औय नारी जैसे दो टनभडनरों के फीच कयॊट के प्रिाह को जस्िच औय 
ननमॊवत्रत कयेंगे।  

 एक फाय जफ िोल्टेज गेट टनभडनर ऩय रागू हो जाता है, तो स्रोत औय गेट टनभडनरों के 
फीच एक चनैर फनामा जा सकता है जो कयॊट के प्रिाह की अनुभनत देता है। 

 िीजीएस िोल्टेज (गेट-सोसड) को फढ़ाकय, चनैर फेहतय हो जाएगा औय आईडी (डे्रन कयॊट) 
फढ़ जाएगा। महाॊ, गेट औय डे्रन जैसे दो िोल्टेज के फीच भुख्म सॊफॊध नीचे के सभीकयण 
ऩय ननबडय कयेगा। 

 Current equation 
                         

Vt=threshold voltage 
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POWER MOSFET CONSTRUCTION 

 आभ तौय ऩय, ऩािय MOSFETs एन्हाॊसभेंट प्रकाय होते हैं। MOSFET को फढ़ाने के नरए 
िोल्टेज येकटॊग को फढ़ाने के नरए एक फहाि ऩयत का उऩमोग ककमा जाता है। शवक्त 
MOSFET की सॊयचना ऊध्िाडधय आकाय की होती है औय इसभें चाय ऩयतें शानभर होती हैं। 
इस प्रकाय की सॊयचना का उऩमोग भुख्म रूऩ से धाया के प्रिाह के ऺेत्र को कभ कयने के 
नरए ककमा जाता है। तो मह सॊयचना ऑन-स्टेट येजजस्टेंस औय ऑन-स्टेट रॉस को कभ 
कयेगी। 

 
 MOSFET सॊयचना भें, p-प्रकाय जैसी भध्म ऩयत को शयीय कहा जाता है जफकक n- ऩयत को 

फहाि ऺेत्र कहा जाता है। स्रोत औय नारी जैसी अन्म ऩयतों के भूल्माॊकन के अनुसाय इस 
ऩयत को हल्के ढॊग से डोऩ ककमा जाता है। मह फहाि ऺेत्र इस MOSFET के नरए 
िेकडाउन िोल्टेज तम कयेगा। ऩािय MOSFET ननभाडण भें, ऩहरी औय आजखयी दोनों ऩयतें 
n+ ऩयतें हैं। महाॊ स्रोत ऩयत प्राथनभक ऩयत है जफकक नारी ऩयत अॊनतभ ऩयत है। 

 n+ p n- n+ की सॊयचना एन्हाॊसभेंट भोड भें n चनैर MOSFET है। रेककन ऩी-चनैर 
एभओएसएपईटी की सॊयचना भें कापी विऩयीत डोवऩॊग आकाय शानभर है। इस ननभाडण भें, 
गेट टनभडनर सीधे ऩी-टाइऩ से जुड़ा नहीॊ है क्ट्मोंकक धातु औय अधडचारक के फीच एक 
ऑक्ट्साइड ऩयत होती है जो एक ढाॊकता हुआ ऩयत के रूऩ भें काभ कयती है। 

 मह MOSFET के इनऩुट ऩय एक भेटर ऑक्ट्साइड सेभीकॊ डक्ट्टय कैऩेनसटेंस फनाता है जो 
1000 pF से ऊऩय की तयह उच्च होता है। ऑक्ट्साइड ऩयत शयीय से गेट तक टनभडनर को 
अरग कयने के नरए नसनरकॉन डाइऑक्ट्साइड ऩयत की ऩेशकश कयके उत्कृष्ट इन्सुरेट 
गुण प्रदान कयती है। 

Power MOSFET Circuit 

 ऩािय MOSFET सककड ट नीचे कदखामा गमा है। इस सककड ट भें, इस सककड ट के भुख्म टनभडनर 
स्रोत औय नारी हैं। कयॊट डामयेक्ट्शन का फ्रो डे्रन टनभडनर से सोसड तक होगा औय इसे 
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जीयो िोल्टेज के जरयए गेट टनभडनर से सोसड तक कॊ रोर ककमा जाता है। नारी भें, एक 
सकायात्भक िोल्टेज स्रोत के साऩेऺ होता है। तो इसका ऩरयणाभ होगा कक कुछ 100 

िोल्ट तक का कयॊट ब्रॉक हो जाएगा। 

 
 मकद गेट टनभडनर ऩय 3V जैसा धनात्भक िोल्टेज रगामा जाता है तो गेट टनभडनर के 

नीचे नसनरकॉन की सतह ऩय एक ऋणात्भक आिेश पे्ररयत ककमा जा सकता है। तो ऩी-
ऩयत एक पे्ररयत एन ऩयत फन जाएगी औय इरेक्ट्रॉनों जैसे चाजड िाहकों को इसके 
भाध्मभ से फहने की अनुभनत देगी। इस प्रकाय, एक सकायात्भक गेट िोल्टेज नारी 
टनभडनर से स्रोत तक प्रिाह के प्रिाह के नरए एक सतह चनैर स्थावऩत कयता है। महाॊ, 
गेट टनभडनर ऩय िोल्टेज पे्ररयत चनैर की गहयाई तम कयेगा औय इस तयह से कयॊट का 
प्रिाह ननधाडरयत ककमा जा सकता है। 

 

Power MOSFET Characteristics 

 डे्रन टू सोसड िोल्टेज औय डे्रन कयॊट के फीच विशेर्षता िक्र खीॊचा जाता है जजसे VDS औय 
Id से दशाडमा जाता है। इस िक्र भें तीन ऺेत्र शानभर हैं , अथाडत ्कट-ऑप, ओनभक ऺेत्र 
औय सॊतनृप्त। 

 जफ MOSFET को ककसी बी एजप्रकेशन भें जस्िच के रूऩ भें उऩमोग ककमा जाता है 
तो कडिाइस ओनभक के ऺेत्रों के बीतय काभ कयेगा औय एक फाय चारू/फॊद होने ऩय 
कट ऑप हो जाएगा। सॊतनृप्त ऺेत्र भें, सकक्रम अिस्था के बीतय शवक्त के अऩव्मम को 
कभ कयने की प्रकक्रमा से फचा जा सकता है। 

 एक फाय जफ गेट-सोसड का िोल्टेज थे्रशोल्ड िोल्टेज की तुरना भें कभ हो जाता है, तो 
ऩािय MOSFET कट-ऑप ऺेत्र भें होगा। िेकडाउन से दयू यहने के नरए, डे्रन से सोसड 
तक िेकडाउन िोल्टेज रागू िोल्टेज की तुरना भें फड़ा होना चाकहए। तो कहभस्खरन 
टूटना होगा। 
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 वफजरी MOSFET ओनभक अिस्था भें चरी जाती है तो इस ऺेत्र भें वफजरी अऩव्मम 
कभ होता है। सॊतनृप्त अिस्था भें, डे्रन कयॊट डे्रन टू सोसड के िोल्टेज से रगबग स्ितॊत्र 
होता है। 

 मह केिर गेट से सोसड टनभडनरों के िोल्टेज ऩय ननबडय कयता है। गेट टनभडनर का 
िोल्टेज थे्रशोल्ड िोल्टेज की तुरना भें अनधक होता है। गेट से स्रोत तक िोल्टेज 
फढ़ने ऩय डे्रन कयॊट फढे़गा। 

 
 

ADVANTAGES 

 The next breakdown does not occur. 
 Very simple Gate driving circuit 
 Very simple to switch ON & OFF 
 It uses a high switching frequency to operate 
 Thermal stability is good due to the positive temperature coefficient of power MOSFET 
 Less on-state resistance 
 Less expensive 
 Small size 
 It is a voltage-controlled device 
 Needs small power to hold it within the activated condition. 
 Switching speed is fast 
 For commutation, an extra circuit is not necessary 

 
DISADVANTAGES 

 The on-state voltage is extremely high beyond the MOSFET. Thus, the dissipation of on-
state power is high. 

 The blocking capacity of this MOSFET is not symmetric so they can block high forward 
voltage instead of high reverse voltage. So, we need to fix a diode for guarding the 
MOSFET. 
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 They require special care while using or else they can be damaged because of the fixed 
electricity. 
 

APPLICATIONS 

 UPS (Uninterrupted Power Supplies) 
 Relay driver 
 SMPS (Switch Mode Power Supplies) 
 Industries 
 High-frequency based inverters 
 Used within power amplifiers 
 In motor controlling 
 Display driver 
 


