
 তাই আেগর বক্তৃতায় আিম έসিমকнাЄরვিলেত έডািপং সѕেকκ কথা বেলিছলাম যার মাধҝেম আমরা পিরবািহতা িনয়ϴণ 
কির আরও এিগেয় যাওয়ার আেগ আমােক আেগর বক্তৃতায় আমরা কী কেরিছ তা পুন჈дার কির
 তাই ϕথম ΝজিনসΜট িছল এই έসিমকнাЄরვিলর পিরবাহী ίবিশѭҝვিল যা সΜঠকভােব িনয়ϴণ করা যায়  এΜট খুবই 
ვ჈Яপূণ κ এবং έসই কারেণই আমরা সব ধরেনর έডািপং কির এবং έস কারেণই έসিমকнাЄরვিল এত ვ჈Яপূণ κ হেয় ওেঠ 
কারণ আমরা পিরবািহতা িনয়ϴণ করেত পাির না ზধুমাϏ উপাদােনর পিরবািহতার মানেক িকᅀ িবিভт অНেল আমরা 
িনেজই উপাদােনর পিরবািহতা িনয়ϴণ করেত পাির।
 িবিভт পিরবািহতা έϕাফাইল রেয়েছ যা এΜটেক অতҝо উপেযাগী কের έতােল তারপর আমরা কীভােব আমরা এবং έকান 
উপাদানვিলেক έডাপ কির έস সѕেকκ কথা বেলিছ
 তাই আপিন যিদ িসিলকন বা জােম κিনয়ােমর কথা বলেছন তেব এΜট আমােদর মেডল έসিমকнাЄর যা আিম এই সমѷ 
পদাথ κিবদҝা έদওয়ার জনҝ বҝবহার করিছ আপনার কােছ িবিভт ধরেণর έসিমকнাЄর রেয়েছ
 তাই িসিলকন বা জােম κিনয়ােম যিদ আপিন ফসফরাস বা আেস κিনেকর মেতা έপлাভҝােলл অপিবϏতা έডাপ কেরন যা ίতির
করেব  এটা টাইপেক আমরা বিল টাইপ έনেগΜটভ টাইপ এবং এΜট পিরবাহী ইেলকϊন ঘনЯেক গেতκর ঘনেЯর έচেয় n n 
অেনক έবিশ কের এবং এვিলেক বলা হয় টাইপ έসিমকнাЄর এর অথ κ ঋণাЮক έনেগΜটভ চাজκ বাহক সংখҝাগিরѮn n y 
চাজκ বাহক ইেলকϊন পিরবাহী ইেলকϊন এবং তােদর ঋণাЮক থােক  চাজκ
 তাই তােদর বলা হয় এন টাইপ έডাপড έসিমকнাЄর Μঠক আেছ তারপর আমরা অზдতার মাϏার কথা বেলিছ যিদ আপিন 
িসিলকেন এই έপлাভҝােলл অেমধҝვিল έডাপ কের থােকন তাহেল আপিন অপিরИтতার মাϏা পােবন যা পিরবাহী 
বҝােнর সামানҝ নীেচ যা সামানҝ কেয়ক দশ িমিল ইেলকϊন έভাѝ আিম আরও কথা বলব।
 এΜট সѕেকκ এই িবেশষ έলকচাের এই অপিরИтতার মাϏা সѕেকκ এবং তারপের এই ѷরვিল έসই অিতিরЅ ইেলকϊন 
еারা দখল করা হয় যা অপিরѬার পরমাণু еারা আনা হয় এবং তারা এই ѷরვিল পূরণ কের এবং তারপের এখান έথেক 
ইেলকϊনვিল পিরবাহী বҝােн লাফ έদয় এবং এভােবই আপিন অেনক িকছΦ  পােবন।
  তাপীয় শΝЅর কারেণ έযেকােনা সীিমত তাপমাϏায় এর έচেয় অেনক বড়  তােদর বহৃৎ সংখҝা পিরবাহী বҝােн nh ies 
যায় এবং έয έকান অভҝоরীণ ঘনЯ বΝৃд কের অভҝоরীণ মেন রাখেবন যখন আপিন έকান অপিবϏতা έডাপ করেবন না 
তখন উপাদানΜটেক অভҝоরীণ বলা হয় এবং έসখােন এবং সমান এবং সংখҝাΜট িনেজই তাপমাϏার উপর িনভκর ne nh 
কের
 তাই  ঘেরর তাপমাϏা 10 έথেক 10 পাওয়ার 10 έসিлিমটার িকউেবর οম অনুসাের তেব আপিন যিদ িপিপএম টাইপ 
έডািপং পাটκস ϕিত িমিলয়ন টাইপ έডািপং কেরন তেব এই ঘনЯ ϕায় 10 পাওয়ার 16 έসিлিমটার িকউব হেত পাের এবং 
এইভােব আপিন এখন পিরবািহতা বাড়ান।
  ইেলϢন ঘনЯ বΝৃд পায় িকᅀ তারপের ইেলϢন έহাল έজাড়ার পুনিম κলনও বΝৃд পায় এবং এΜট সѕূণ κ ঘনЯেক ϟাস কের 
এবং έযেকান ধরেনর έডািপং এনএইচ-এ যা িѸর থােক তার জনҝ এΜট έডািপং এর έডািপং έথেক Ѿাধীন এবং যিদ আপিনne 
একΜট Ϗয়ী অზдতা έডাপ কেরন  έবারন বা অҝালুিমিনয়াম িহসােব যা পিরবাহী ইেলϢেনর ঘনেЯর έচেয় পুেরা ঘনЯেক 
অেনক έবিশ কের তΦ লেব কারণ থ একΜট ইেলকϊেনর সােথ অপিরѬারতা কম আসেছ এবং
 তাই έসই সমেযাজী বсেন ზধুমাϏ িতনΜট ইেলকϊন আেছ έযვিল অপিরѬার পরমাণুর সােথ অংশ έনয় এবং চতΦ থ κ বсনΜট 
έভেঙ যায় এবং এই বсনΜট অপিরѬার পরমাণু এবং ϕিতেবশী িসিলকন পরমাণুর মেধҝ থােক এবং এΜট ίতির কের।
 আবার িকছΦ  মাϏা অზдতার মাϏা এবং এই ѷরვিল ভҝােলх বҝাн έথেক ইেলϢন еারা দখল করা হয় এবং এভােবই গতκ 
ίতির হয় এবং গতκვিল পΝজΜটভ চাজκ বাহেকর সমতΦ লҝ হয় এবং এই কারেণই এვিলেক বলা হয় টাইপ পΝজΜটভ টাইপ p 
পΝজΜটভ টাইপ টাইপ έসিমকнাЄর যখন আপিন িসিলকন বা জােম κিনয়ােম এই ϊাইভােলл অেমধҝვিল έডাপ কেরন p 
আপিন এই িপ টাইপ έসিমকнাЄর পােবন έযখােন পুেরা ঘনЯ ইেলϢন ঘনেЯর έচেয় অেনক έবিশ।
 এখােন িপ টাইপ έসিমকнাЄরვিলেত অზдতার মাϏা ίতির হয় ভҝােলх বҝােнর সামানҝ উপের এবং খািল থােক  কারণ p
ধরেনর έসিমকнাЄর আপিন কম সংখҝক অেমধҝ έডাপ করেছন  বািহҝক ইেলকϊন এবং έসইজনҝ έসই সমѷ ভাঙা বсন 
রেয়েছ িকᅀ έসვিল একটΦ  έবিশ শΝЅেত থােক যিদ একΜট ইেলকϊনেক দখল করেত হয় তেব তার জনҝ িকছΦ  শΝЅর 
ϕেয়াজন হয় কেয়ক দশ িমিল ইেলϢন έভাѝ শΝЅ এবং তা তাপীয় িমথΝϽয়া έথেক পাওয়া সহজ এবং έসই কারেণই  
ভҝােলх ইেলকϊনვিল এই ѷরვিলেত লাফ έদয় এবং আপিন এই ভҝােলх বҝােн আরও িছϒ পান Μঠক আেছ
 তাই ভҝােলх ইেলকϊনვিল এই অপিরИтতা ѷের έযেত পাের যা ভҝােলх বҝােн গতκ ίতির কের এবং এই অেমধҝვিলেক 
আবার এনএইচ বΝৃд কের এই সѕূণ κ ঘনЯেক অেনক έবিশ করা যায়  িপিপএম ধরেনর έডািপংেয়র জনҝ এΜট ϕায় 10 শΝЅ 
16 ϕিত έসিлিমটার ঘনক হেব έযখােন অভҝоরীণ ঘনЯ ϕায় 10 শΝЅ 10 έসিлিমটার ঘনেϠϏ Μঠক এখােনও একবার পুেরা
ঘনЯ িকছΦ  গতκ যাওয়ার সјাবনা বািড়েয় έদয় এবং একΜট পিরবাহীর সােথ পুনরায় সংিমϜণ কের।
 ইেলকϊন বড় হেয় যায় এবং
 তাই ইেলকϊেনর সংখҝা আরও কেম যায় িকᅀ έসই পণҝΜট এনএইচ-এর মেধҝ থােক যা থােক  έডািপং মাϏার উপর ind 
িনভκরশীল এবং বগ κ িক ni nini 
হল পিরবাহী ইেলϢন বা গেতκর ঘনЯ যখন έকান έডািপং করা হয় না
 তাই সমান সমান έনা έডািপং έয শূনҝ έডািপং যােত একই থােক  έѴায়ার এΜট খুবই ვ჈Яপূণ κ যিদও ne nh ni ni ni 
পিরবাহী ইেলϢন ঘনЯ বা পুেরা ঘনЯ পিরবতκেনর কারেণ έডািপংেয়র কারেণ গড় চােজκর ঘনЯ উপাদােন শূনҝ έথেক যায় 
Μঠক আেছ আমরা এেক টাইপ বা িপ টাইপ έনেগΜটভ টাইপ বা পΝজΜটভ টাইপ বলিছ িকᅀ এর মােন এই নয় έয আপনার n 
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কােছ আেছ  ধনাЮক বা ঋণাЮক চােজκর ঘনЯ
 তাই আপনার খুব Ѻѭভােব έবাঝা উিচত চাজκ কҝািরয়ােরর ঘনЯ এবং চােজκর ঘনেЯর মেধҝ পাথ κকҝΜট চাজκ বাহক ধনাЮক 
বা চােরর বাহক ঋণাЮক িকᅀ এর ঘনЯ মােন ϕিত ইউিনেট কতვিল ইেলকϊন পিরবাহী ইেলকϊন রেয়েছ বা কতვিল গতκ 
রেয়েছ ভিলউম যােত চাজκ কҝািরয়ােরর ঘনЯ হয় যখন আমরা έডািপং কির তখন আমরা এই চাজκ কҝািরয়ার ঘনেЯর সােথ 
έখিল  আবার এক বা অনҝΜট বাড়েছ িকᅀ চােজκর ঘনЯ এখনও শূনҝ έথেক যায় যিদ আপিন έসই ভিলউেম িকছΦ টা যুΝЅসДত 
ভিলউম έনন তাহেল έমাট চাজκ শূনҝ έথেক যােব কারণ আপিন যিদ িসিলকেনর জনҝ έডানার অপিরѬার িহসােব পিরিচত 
একΜট έপлাভҝােলл অপিরѬার আনেছন তেব আপিনও আনেছন আরও একΜট έϕাটন সহ িনউিЉয়াস আপিন আরও 
একΜট ইেলϢন আনেছন তেব আরও একΜট έϕাটন আনেছন
 তাই সামিςকভােব যখন আপিন έডাপ কেরন তখন সাধারণভােব চােজκর ঘনЯ থােক না
 তাই এΜট ვ჈Яপূণ κ έয চাজκ কҝািরয়ােরর ঘনЯ 0 নয় বা έডাপড έসিমকнাЄরვিলেত বাড়ােনা বা ϟাস করা έযেত পাের তেব 
চােজκর ঘনЯ িনেজই গেড় শূনҝ έথেক যায়
 তাই এΜট একΜট ვ჈Яপূণ κ িদক তারপর আমরা বেলিছলাম যিদ আমরা এমন একΜট উপাদােন একΜট ίবদুҝিতক έϠϏ ϕেয়াগ
কির যিদ আমরা এΜটেক একΜট বҝাটািরর সােথ সংযЅু কির তেব কী ঘটেব কীভােব কােরл যােব এবং তারপের আমরা 
বললাম έয ইেলকϊন এবং গতκ উভয়ই এই ίবদুҝিতক পিরবািহেত অবদান রাখেব তারা έসই ίবদুҝিতক έϠেϏর ϕভােব 
পдিতগতভােব চলেত ზ჈ কের এবং έয কােরл ίতির করেত পাের এবং έসই কােরл ইেলকϊন έথেক আসেছ এবং িছϒ 
έথেকও আসেছ
 তাই আমরা বিল έয অথ κাৎ দΜুট কােরл চাজκ বাহেকর ঘনেЯর সমানুপািতক িকᅀ অনҝানҝ Νজিনসও i is ih plus 
আেছ যা আিম έশেষর িদেক উেѣখ কেরিছ  বক্তৃতা έয আরও িকছΦ  Νজিনস রেয়েছ যা এই কােরлেক িনয়ϴণ কের
 তাই আজ আিম এই কােরл সѕেকκ আরও কথা বলব যখন আমরা έসিমকнাЄর জেুড় ίবদুҝিতক έϠϏ ϕেয়াগ কির তখন 
এই কােরл কীভােব ίতির হয় এবং আিম এই অপিরИтতার ѷরვিলর কথা বলব যা ίতির হয় এবং তারপের আিম  একΜট 
খুব ვ჈Яপূণ κ িডভাইস সѕেকκ কথা বলা হেব যা সমѷ έসিমকнাЄর ইেলকϊিনেЊর έক϶Ѹেল রেয়েছ এবং যা িপএন 
জংশন ওেক নােম পিরিচত
 তাই আসুন আমরা মেন কির িকভােব ίবদুҝিতক έϠϏ একΜট সাধারণ ধাতব পিরবাহীেত কােরл চালায় যিদ আপনার কােছ 
একΜট তার থােক িকছΦ  οস- িবভাগীয় এলাকা সহ তার এবং আপিন এΜটেক একΜট বҝাটািরর সােথ সংযЅু কেরন বা এেত a 
একΜট ίবদুҝিতক έϠϏ ίতির কেরন এবং έসই ίবদুҝিতক έϠϏΜট আমরা বিল এই িদক বাম έথেক ডােন িক ঘটেব আপনার 
একΜট ধাতΦ েত পিরবাহী ইেলকϊন আেছ এবং এই পিরবাহী ইেলকϊনვিল এেলােমেলা έবেগর সােথ এেলােমেলা িদক িদেয় 
চেল যায় িকᅀ একবার এই ίবদুҝিতক έϠϏΜট হেয় έগেল έসই এেলােমেলা গিতেত একΜট িনয়মতািϴক έবগ চাপােনা হয় যােক
আমরা বিল Νόফট έবগ রাইট যােক আমরা Νόফট έবগ বিল এবং এই Νόফট έবগ হল ίবদুҝিতক έϠেϏর সমানুপািতক vd 
এবং এই সমানুপািতক ቀবকΜট কী তাও আপিন জােনন িকভােব গণনা করেত হয় যিদ আপিন পরপর দΜুট সংঘেষ κর মেধҝ 
একΜট খুব ჈Ϡ মেডল έনন যিদ সংঘেষ κর সময় হয়  ধরা যাক টাউ গড় সংঘেষ κর সময় তাহেল এই সমেয়র মেধҝ ইেলϢন চেল
যায় এবং এΜটর একΜট Яরণ থাকেব যা ভর еারা িবভЅ বল এবং
 তাই অΝজκত έবগ হেব 

এর উপর ვন এবং তারপর এই টাউm e e 
 তাই এই Νόফট έবগ যা এর অডκার এΜট একΜট খুব খুব έমাটামΜুট গণনা
 তাই এΜট এই আেদেশর িকছΦ  ቀবক এর еারা ვিণত
 তাই এই ড  έবগ ვন έবিশ ift e tau m e
 তাই এΜট সমানুপািতক ቀবক এবং এΜটর একΜট নামও রেয়েছ এΜট গিতশীলতা িহসােব পিরিচত এবং এΜট িহসােব έলখাmu 
 তাই আপনার যিদ এই তারΜট থােক এবং এই তাের আপনার এই ইেলকϊনვিল পিরবাহী ইেলকϊন থােক এবং চলুন আমরা 
বিল পিরবাহী ইেলকϊেনর ঘনЯ মােন পিরবাহী ইেলকϊেনর ঘনЯ সংখҝা।
 আিম এখনও একΜট ধাতব পিরবাহীর কথা বলিছ এবং তারপের ϕবােহর έবগ হল ইেলকϊেনর ϕবাহ έবগ ίবদুҝিতক vd 
έϠেϏর িদেকর িবপরীত হেব কারণ ইেলকϊেনর ঋণাЮক আেছ  চাজκ িকᅀ মҝাগিনΜটউড vd
 তাই আপিন িকভােব বতκমান িলখেবন ধ჈ন আপনার এখােন একΜট οস έসকশন আেছ িনিদκѭ সমেয় একΜট ίদেঘ κҝর কথা 
ভাবুন আসুন আমরা বিল ვেণর ίদঘ κҝ িকছΦ  έডѝা Μট ধ჈ন এΜট έসই ίদঘ κҝ এবং আপিন আেরকΜট οস έসকশন vd 
আকঁেবন  এখােন Μঠক আেছ এবং এখন এই সমѷ ইেলϢনვিল িবেবচনা ক჈ন যা এখােন রেয়েছ তারা সবვিল িনিদκѭ সমেয়
Νόফট έবেগর সােথ চলেছ এবং এই ইেলϢেনর কী হয়  এই সমেয়র বҝবধােন έডѝা Μট এই ব-еীপ Μট ϕিতΜট ইেলকϊন ons 
একΜট দরূЯ έভদ কের ব-еীপ Μট έত চেল যােব এবং
 তাই এখােন έয ইেলকϊনΜট Μট সমেয় রেয়েছ তা এখােন έপৗηেছ যােব ъাস έডѝা Μট এবংt 
 তাই এই ব-еীেপ এই সমѷ ইেলϢনვিল থাকেব  এই οস έসকশনΜট οস ক჈ন
 তাই চাজκ οিসং িক চাজκ οিসং সময় হেব έডѝা Μট চাজκ οিসং οস έসকশন έকান οস έসকশন এই οস έসকশন এখােন
চাজκ οিসং হেব সংখҝা ঘনেЯর সংখҝা ইেলকϊন ϕিত ইউিনট আয়তেনর ვণমান হেব  এই έডѝা এর মেধҝ হেত vd t a 
পাের
 তাই এΜট হল έমাট ইেলকϊেনর সংখҝা যা এই ভিলউেম έযেকােনা িনিদκѭ সমেয় উপিѸত থােক এবং এই চাজκვিল সময় 
έডѝা Μট অিতοম কের
 তাই চাজκ οিসং এΜটেক еারা ვিণত কের এবংe 
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 তাই কােরл চাজκ হেব  ϕিত একক সময় οিসং যা হেব এবং বতκমান ঘনЯ যা еারা a into n in e in vd j i a 
ვন ვন এবং ვন ვন এবং ვন n e vd n e mu e

 তাই এই একΜট ვ჈Яপূণ κ সѕকκ এই বতκমান ঘনЯ সমান έয মূলধন এΜট এবং তারপরrel  ation j ne mu e ne 
মূলধন এΜট পিরবািহতা িহসােব পিরিচত এবং সাধারণত িসগমা িহসােব έলখা হয় এবং এই সѕকκ সমান িসগমা এΜট e j e 

নােম পিরিচত আইেনর ওহেমর সূেϏর সােথ এΜটর সরাসির সѕকκ রেয়েছ έয আপিন অধҝয়ন কেরন সমান ohms v i 
এর সােথ বা সমান এর еারা έরাধ হয় এΜট সরাসির এখান έথেক আেসr i v rr 
 তাই এΜট ওহেমর সূϏ
 তাই এইভােব বতκমান  ঘনЯ ίতির হেয়েছ
 তাই কােরл এখন িনভκর কের বা আমােদর পিরবািহতা এখন চাজκ বাহেকর সংখҝার উপর িনভκর কের যা এΜট এবং এই 
গিতশীলতা এবং এই গিতশীলতা এখােন έযমন আমরা কেরিছ এই গিতশীলতা হল έক еারা িবভЅ এবংmu mu e tau m 
 তাই еারা িবভЅ  ভর এΜট এখন অধ κপিরবাহীেত গিতশীলতা এই ইেলকϊেনর ভরেক অনҝ িকছΦ  еারা ϕিতѸািপত e tau 
করেত হেব এΜট একΜট মুЅ Ѹান নয় এΜট একΜট পয κায়οিমক সјাবনা যা এই ইেলকϊনვিল ѻΜটেকর মেধҝ ΝοѶােলর 
মেধҝ কΜঠন পদােথ κ έদখা যােИ έযখােন ধনাЮক সব একΜট পয κায়οিমক পдিতেত সাজােনা হয় এবং তারা একΜটi  ons 
পয κায়οিমক সјাবҝতা ίতির করেছ এবং ইেলকϊন তােত গিতশীল
 তাই এই ѻΜটকΜট গিতর এই ίবিশѭҝვিলেক পিরবতκন করেব
 তাই যিদ িকছΦ  বল ϕেয়াগ করা হয় তাহেল সংিѫѭ গিত কত হেব
 তাই ভর আসেছ  έসখােন এর সমান িকᅀ যিদ এΜট একΜট পয κায়οিমক পেটনিশয়াল হয় তেব একΜট ইেলϢনেক এরf ma 
মেধҝ έযেত হেব
 তাই এই পয κায়οিমক সјাবনা গিতেত সাহাযҝ করেত পাের বা গিতেক বাধা িদেত পাের এবং
 তাই আমরা এΜটর যЭ έনওয়ার জনҝ কায κকর ভর বেল িকছΦ  সংϡািয়ত কির
 তাই এই ভর এখােন  একΜট তারা িদেয় έলখা একΜট έѶিরক এবং এΜট কায κকর ভর িহসােব পিরিচত এবং খুব আকষ κণীয়ভােব 
যিদ আপিন িসিলকেনর সংখҝাვিল έদেখন এবং আপিন যিদ পিরবািহতা িবেবচনা কেরন তেব ইেলϢন িম Ѷােরর এই 
কায κকর ভরΜট 0.
2 িমটােরর মেতা িকছΦ  নয়
 তাই এΜট ইেলϢন ভর  আিম ইেলϢন ভর এবং এΜট কায κকর ভর
 তাই কায κকর ভর কেম έগেছ তার মােন এই কΜঠন এই ѻΜটক গিতেত সাহাযҝ করেছ যােত ই  কায κকর ভর এখােন বҝবহার 
করেত হেব এবং
 তাই কােরл এই ঘনেЯর চাজκ বাহেকর ঘনেЯর সমানুপািতক এবং এই গিতশীলতার সােথও এবং এই গিতশীলতা এই 
কায κকর ভেরর উপর িনভκর করেব গেতκর জনҝ সѕূণ κ অনু჉প Νজিনসვিলর জনҝ এবং
 তাই আপনার কােছ সংখҝার সমান ইেলকϊন এবং ইেলকϊেনর গিতশীলতা এΜট হেব έসই ইেলϢেনর অংশ এবং j nh 

এΜট হেব έসই পুেরা অংশ এবং তারপর িদেয় িদেয় ვণ করেল এভােব কােরেлর ঘনЯ ϕদিশ κত হেবmuh e e ah 
 তাই এΜট অবেশেষ আপনােক সমান অথ κাৎ ъাস έদয় এখন আিম অপিরИтতার মাϏা িনেয় একটΦ  কথা বিল έযমনটাi ih 
আমরা বেলিছ টাইেপ টাইপ έসিমকнাЄেরর অপিরѬার মাϏা কнাকশন বҝােнর একটΦ  িনেচ ίতির হয়n n 
 তাই আপনার ভҝােলх বҝাн আেছ আপনার কনডাকশন বҝাн আেছ এবং তারপর এখােন অপিবϏতার মাϏা ίতির হয় এবং 
যিদ έডািপং ঘনЯ  কম িপিপএম ίবিচϏҝ তাহেল এই অপিরИтতার মাϏা তীϣ এΜট একΜট ভҝােলх বҝাн বা কнাকশন 
বҝােнর মেতা ছড়ায় না έকন এই অেমধҝვিল এেক অপেরর সােথ িমথΝϽয়া না করা যিদ ঘনেЯর মাϏা কম হয় তেব একΜট 
অপিবϏতা এবং অনҝΜট অপিরИтতা অেনক দেূর এবং
 তাই এই ѷরვিল িমিϜত হেИ না তারা ϕশѷ হেИ না এবং আপনার তীϣ অপিরѬার ѷর রেয়েছ এবং এইვিল হল 
ইেলকϊেনর ѷর যা  έসই অিতিরЅ ইেলকϊন যা অপিরѬার পরমাণু еারা আনা হয়
 তাই এই ѻΜটেকর মেধҝ যিদ আপনার িসিলকন িসিলকন িসিলকন িসিলকন িসিলকন িসিলকন থােক এবং তারপের আপনার 
এখােন একΜট ফসফরাস থােক এবং ইেলকϊন চারΜট ইেলকϊন বсেন িনযЅু থােক এবং পНমΜট এখােন έকাথাও থােক এবং 
έকানΜট  এখনও এΜটর সােথ আবд িকᅀ একΜট খুব দুব κল বাইΝнং সহ যােত এই ѷরვিল কীভােব ίতির হয় এই ѷরვিল এর 
সােথ িমেল যায় এখন আপিন এই শΝЅর গণনার জনҝ একΜট সাধারণ মেডল ίতির করেত পােরন এবং এΜট হাইেόােজিনক 
মেডল বা হাইেόােজিনক শΝЅ ѷর িহসােব পিরিচত কারণ অზдতা  আনা হেয়েছ একΜট অিতিরЅ έয έϕাটন সংখҝা z 
একΜট অিতিরЅ এবং অবশҝই যখন পরমাণু আেস তখন সবিকছΦ ই িনরেপϠ  সুতরাং ঐ সমѷ ইেলকϊন έসখােন ral 
আেছ যােত পНম ইেলকϊন έযΜট έসই সমেযাজী বсন সংকরকরেণ অংশ িনেИ না যা অপিরѬার পরমাণΜুটেক একΜটsp3 
আয়ন বা চােজκর কণা িহসােব έদখেত পােব এবং ই Μঠক আেছ কারণ আমরা একΜট অিতিরЅ ইেলকϊেনর কথা বলিছ
 তাই অবিশѭ অংশ ъাস ই চাজκ থাকেব এবং তারপের এই অবিশѭ ъাস ই চাজκ এবং এই অিতিরЅ ইেলকϊনΜট আপিন 
έϕাটন ইেলϢন হাইেόােজন পরমাণুর শΝЅ ѷর িহসােব মেডল করার έচѭা করেত পােরন 
তাই আপিন যিদ এই পিরবাহী বҝাнΜটেক আপনার শΝЅ 0 িহসােব নҝূনতম ςহণ কেরন তেব এΜট এই ইেলϢেনর জনҝ 
ϕেয়াজনীয় শΝЅ।
 এই আবд দুব κলভােব আবд অবѸা έথেক পিরবাহী বҝােн έযেত έযখােন এΜট িসВ িসিলকন ΝοѶােলর έয έকানও জায়গায় 
έযেত পাের যােত আপিন হাইেόােজন পরমাণুর জনҝ একΜট গণনা করেত পােরন যা আপিন হাইেόােজন পরমাণুর জনҝ 
জােনন আপিন আয়নকরণ শΝЅ জােনন যা 13.
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6 ইভ
 তাই আপিন যিদ 13.
6 έদন  ইেলϢেন ইভ এনাΝজκ তখন έসই িনউিЉয়াস έছেড় একই রকম মেডিলং করেত পাের আপিন এখােন করেত পােরন 
έসই অপিবϏতা পরমাণু এবং এই অপিবϏতা পরমাণুর িকছΦ  চাজκ আেছ  এবং এই পНম ইেলকϊনΜট বাইের রেয়েছ এবং 
এΜটেত একΜট চাজκ ъাস ই রেয়েছ
 তাই আপিন এই মেডিলং করার έচѭা করেত পােরন যােত আপিন 
যিদ চারΜট শΝЅেত ইেলকϊন ვেণর ίবদুҝিতন চােজκর িকছΦ  ভর еারা ϕদЫ অিভবҝΝЅΜট έদেখন তাহেল িকভােব 13.

আেস  έযাগফল চার পাই এপিসলন নট έѴায়ার এবং এন বগ κ এইচ οস বগ κ এন একΜট6 ev 
 তাই এΜট আমােক শΝЅ έদয়
 তাই আপিন যিদ এই অপিবϏতােক মেডল কেরন অিতিরЅ পНম ইেলকϊন এই ъাস এই ъাস έয অপিরѬার পরমাণΜুটর 
এই িফেў চলমান রেয়েছ তার একΜট চাজκ আমরা ъাস িনেয় এেসিছ  একΜট চাজκ িকᅀ তারপের έসই গিতΜট িসিলকন 
ΝοѶােল থােক
 তাই দΜুট পিরবতκেনর ϕেয়াজন হয়
 তাই আিম যিদ έসই িসিলকন িসিলকন িসিলকন িসিলকন ΝοѶাল মেডল কির এবং তারপের আপনার έকাথাও িকছΦ  
অপিরИтতা থােক এΜট ъাস ই চােজκর অপিরИтতা এবং তারপের ইেলϢনΜট এখােন έকাথাও রেয়েছ যা যােИ  চারপােশ 
আমরা এই অপিরѬার চাজκΜট বিল এবং আপিন যিদ এই একই মেডিলং কেরন তেব দুΜট পিরবতκন হেব এক ভর হেব 
আপনােক 

এ এই ইেলϢেনর তারকা কায κকরী ভর িহসােব িলখেত হেব  তার িসিলকন ΝοѶাল এবং অনҝ ΝজিনসΜট হল এই t- m 
এপিসলন নট এবং এই এপিসলন নটΜটেক এপিসলন еারা ϕিতѸািপত করেত হেব যা অѷরক ቀবক এবং টাইম এপিসলন 
নট
 তাই এই এপিসলন নট ডাইেলকΜϊক ቀবক বার এপিসলন নট এবং িসিলকেনর অѷরক ቀবক έকাথাও বােরাΜটর কাছাকািছ।
 এই দΜুট পিরবতκন করেল ভর কেম যায় মেন রাখেবন িসিলকন ΝοѶােল ইেলϢেনর কায κকর ভর মুЅ Ѹান চােজκর έচেয় 
έছাট অবশҝই এΜট িনিদκѭ সীিমত উেгেশҝ িকছΦ  অনҝানҝ উেгেশҝ এই কায κকর ভর িভт হেত পাের আমরা গিতর কথা বলিছ
 তাই পিরবািহতা έয ধরেনর পিরিѸিতেত এই কায κকরী ভর έছাট হয় তাহেল এই এিপিসলন নটΜটেক ვেণ পিরবতκন করেত k 
হেব এিপিসলন নট এΜট 
িডেনািমেনটের আেছ
 তাই এই উভয় ϕভাব এই শΝЅেক 13.
6 ইভ έথেক কিমেয় έদেব এবং আপিন যখন এΜট করেবন তখন এΜট মাϏ কেয়ক দেশ পিরণত হেব িমিল ইেলϢন έভােѝর
 তাই এই অপিরИтতার ѷরΜট έয আমরা এই অপিরИтতার ѷরΜটর কথা বলিছলাম  কেয়ক এ উৎপт হয় বলুন 10 y ah 
20 ϕকার িমিলেভাѝ িমিল ইেলকϊন έভাѝ শΝЅ যা έথেক έবাѝজমҝান ቀবেকর সােথ পরম তাপমাϏায় তΦ লনীয় এবংk t 
έসই কারেণই এই ইেলকϊনვিলর পেϠ যাওয়া এবং এই পিরবাহী ѷরვিলেক পপুেলট করা খুব সহজ যখন এΜট যায়  এই 
অপিরѬার পরমাণুর সােথ ঘটেল এΜট আয়িনত έথেক যায় এবং এΜট আয়িনত হেয় যায় এবং έসই অপিরѬার পরমাণুর Ѹােন 
ъাস চাজκ থাকেব িকᅀ তারপর মেন রাখেবন আপনার সব κϏ ইেলকϊন রেয়েছ এবং έসই ইেলকϊনვিল পুেরা ѻΜটেকর মেধҝ
চলাচল করেছ
 তাই আপিন যিদ Μঠক না হন  পরমাণু এবং আপিন একΜট িনিদκѭ ভিলউেমর িদেক তাকােИন চােজκর ঘনЯ এখনও শূনҝ,
 তাই এখন আমােক একΜট খুব ვ჈Яপূণ κ িডভাইেসর কথা বলেত িদন έযমনΜট আিম ზ჈েত উেѣখ কেরিছ έয সমѷ έসিম 
কнাЄর ইেলকϊিনЊ এΜটর চারপােশ έঘাের এবং অоত পদাথ κিবদҝাΜট এেত রেয়েছ িবেশষ িডভাইস যিদ আিম এই 
িডভাইসΜটর এই িডভাইেসর পদাথ κিবদҝা বুঝেত পাির তেব আিম সমѷ িডভাইস বুঝেত পাির এবং এΜট িপএন জংশন িপএন 
জংশন নােম পিরিচত  ইিДত έদয় έয আপনার কােছ িপ টাইপ έসিমকнাЄর এবং এন টাইপ έসিমকнাЄর রেয়েছ এবং তারা
একΜট জংশন ίতিরর িকছΦ  οস έসকশেন িমিলত হেИ
 তাই আপিন দΜুট έসিমকнাЄর আনেবন না এবং তােদর সােথ έযাগােযাগ করেবন না যােত এই িপএন জংশনვিল এমন না 
হয় έয আপিন একΜট একক έসিমকнাЄর উপাদান একΜট ওেয়ফার ςহণ কেরন এবং  তারপের আপিন অপিবϏতা ছিড়েয় 
িদেয় এেক এক ϕকােরর হয় টাইপ বা এন টাইপ ক჈ন ধ჈ন আমার কােছ এই উপাদানΜট আেছ এবং তারপর একিদক p 
έথেক আিম এΜট ίতির করিছ উহ এেত িকছΦ  অপিবϏতা ঢΦ েক এই পুেরা ΝজিনসΜটেক এই পুেরা Νজিনস িহসােব ίতির ক჈ন যা 
আমরা বিল।

টাইপ  p 
 তাই আমরা এই টাইেপর অেমধҝ রাখিছ বা এვিলেক Ѽরেণ ςহণকারী ςহণকারী ςহণকারী অেমধҝ িহসােবও পিরিচতp 
 তাই এই ςহণকারী অেমধҝვিল বিসেয় আপিন যিদ িসিলকেনর সােথ ΝϏমাΝϏক অেমধҝ έরেখ কাজ কেরন তেব আপিন এই 
পুেরা ΝজিনসΜটেক িপ টাইপ িহসােব ίতির কেরন 
এবং একবার আপিন কের έফেলন।
  έয এখন আপনার কােছ একΜট উপাদান আেছ এবং এই উপাদানΜট িপ টাইপ এবং তারপের আপিন িবИΦ িরত ক჈ন আসুন 
আমরা বিল এন টাইপ আহ অপিবϏতা এখান έথেক έয দাতার অেমধҝ এখন আপিন দাতােক রাখুন এই উপাদােনর মেধҝ 
অზдতা ঘনেЯর মাϏা έবিশ
 তাই έযখােনই এই অেমধҝვিল যােИ তা সѕূণ κ Νজিনসেক এন টাইপ কের Μঠক
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 তাই যিদ এই ϕসারণΜট এই জায়গায় চেল যায় তেব আপনার এখােন টাইপ আেছ এবং এখােন টাইপ হেИ এΜট এন p n 
টাইপ এবং έসΜট হল  টাইপ ক჈ন এবং তারপর এΜট একΜট জংশন এΜট একΜট জংশন এΜট িপএন জংশন এΜট জংশন p 
অংশ
 তাই এইভােব একΜট িপএন জংশন ίতির করা হয় অবশҝই আপনার ধাতব পিরিচিত ϕেয়াজন যিদ আপিন এΜটেক সািকκট 
িহসােব বҝবহার করেত চান  বাইের έথেক উপাদান আপনােক বাইেরর িবেѩর বҝাটাির এবং অনҝানҝ Νজিনেসর সােথ এΜটেক 
সংযুЅ করেত হেব এবং έসვিলর সােথ আপনার ধাতব έযাগােযাগ রেয়েছ
 তাই আপনার কােছ ধাতব পিরিচিত রেয়েছ έশষ পয κо আপনার কােছ এই িদেক একΜট ধাতব έযাগােযাগ থাকেত পাের 
আপনার কােছ থাকেত পাের  এই িদেক ধাতব έযাগােযাগ এবং এইভােব এই সংেযাগΜট ίতির করা হেয়েছ
 তাই আমােক এই অংশΜটর কথা বলেত িদন আপনার কােছ এই টাইপ অংশ আেছ তারপর আপনার এখােন একΜট n 
জংশন আেছ এবং তারপের আপনার কােছ এই টাইপ আেছp 
 তাই আমােক আেরকΜট ডায়া আকঁেত িদন  ςাম έযখােন আিম এই িবেশষ অংশΜট আকঁিছ এবং এই িবেশষ অংেশ পুেরা 
ΝজিনসΜট এবং আপনার ধাতব έযাগােযাগ রেয়েছ এখােন έকাথাও আপনার ধাতব έযাগােযাগ রেয়েছ 
এবং পিরকџনাগতভােব এΜট সমѷ পিরকিџত অВন যা আিম মেন কির এΜট έসই জংশন পেয়л  এΜট একΜট জংশন ѷর 
এΜট έসই জংশন ѷর এΜট এই ѷরΜট এΜট এই ѷরΜট এবং আিম έকবল এই অংশΜট έদখাΝИ আিম έকবল এই অংশΜট έদখাΝИ
 তাই έসই অংেশ আপনার এখােন একΜট জংশন রেয়েছ এবং এক পােশ পােশp 
 তাই আপিন করেবন এখােন অেনক িছϒ আেছ আপনার এখােন অেনক িছϒ থাকেব কারণ আপিন έসই ςহণকারী 
অেমধҝვিল έরেখেছন যা শΝЅর মাϏা έকায়াлাম έѶট ίতির কেরেছ ভҝােলх বҝােнর সামানҝ উপের এবং তারপর έসই 
ভҝােলх বҝাн ইেলকϊনვিল έসই অপিরИтতার ѷের চেল έগেছ অেনকვিল গতκ এবং িকছΦ  ইেলকϊন ίতির কেরেছ  
এখনও িক িকছΦ  ইেলকϊন আেছ এখনও মেন রাখেবন এ সমান বগ κেϠϏne nh ni 
 তাই এই িছϒვিল এই িসেডর সংখҝাগিরѮ বাহক  ই ইেলϢনვিল এই িদেক সংখҝালঘু বাহক
 তাই এΜট আপনার পাশ এবং অনҝ অংশΜট িভতের যার মেধҝ আপনার ϕচΦ র পিরমােণ ইেলকϊন রেয়েছ কারণ আপিন p 
έসই দাতা অেমধҝვিল έডাপ কেরেছন এবং তারা পিরবাহী বҝােнর সামানҝ নীেচ শΝЅর ѷর ίতির কেরেছ এবং এইვিল  এই 
অপিরИтতা ѷরვিল έথেক ইেলকϊনვিল পিরবাহী বҝােн যায় এবং
 তাই এই পিরবাহী ইেলকϊেনর ঘনЯ খুব έবিশ হেয় যায় এবং আপনার এখােন িকছΦ  িছϒ রেয়েছ িকছΦ  িছϒ এখােনও রেয়েছ 
এবং এই িদেক ইেলকϊনვিল সংখҝাগিরѮ বাহক এবং গতκვিল হল  সংখҝালঘু বাহক έযখােন এই পােশর ইেলϢনვিল 
সংখҝালঘু বাহক এবং গতκვিল সংখҝাগিরѮ বাহক তেব এΜট একΜট সѕূণ κ অিѸর পিরিѸিত έকন έয আপনার ঘনেЯর 
έςিডেয়л বড় হওয়ায় এই িদেকর গেতκর ঘনЯ খুব বড় এবং হঠাৎ যিদ এΜট হয় হঠাৎ কের গেতκর ঘনЯ এই এর অনҝ si-
িদেক একইভােব একইভােব পেড় িড এই িদেক ইেলϢেনর ঘনЯ খুব έবিশ এবং আপিন যখন অনҝ িদেক জংশন জেুড় 
তাকান তখন ইেলϢেনর ঘনЯ খুব কম এবং আপিন জােনন έয এΜট একΜট ভারসামҝপূণ κ পিরিѸিত নয় যা আপনার ঘের 
আপনার অেধ κক ঘের থাকেত পাের না।
 িবѼয়কর সুবাস এবং আপনার কােছ সমѷ সাধু এবং ჈ম έϖশনার এবং সবিকছΦ  রেয়েছ এবং ঘেরর পেরর অেধ κকΜট έকবল 
έসই সমѷ Νজিনসვিল έথেক মুЅ যিদ আপনার ঘনেЯর έςিডেয়л থােক তেব উЗ ঘনЯ έথেক িনє ঘনেЯর িদেক ϕবািহত
হেব যােক আমরা ϕসারণ বিল।
 আপিন িকভােব ঘেরর এক έকােণ আপনার ধূপ রােখন এবং পুেরা ঘরΜট έসই িবেশষ গс বা έসই িবেশষ সুবাসΜট έসই িবেশষ 
গс পায়
 তাই এই ঘনেЯর έςিডেয়েлর কারেণ ইেলকϊন এবং িছϒვিল তারা ছিড়েয় পড়েব িডিফউশন ঘটেব তার িনজѾ সমীকরণ 
রেয়েছ এবং έয সব িকᅀ মূলত জংশন জেুড় যা ঘটেব 
িনয়মতািϴকভােব এই ঘনেЯর কারেণ  এিডেয়л ইেলϢন এই ডায়াςােম ডান έথেক বােম ϕবািহত হেব এবং এই ডায়াςােম 
িছϒვিল বাম έথেক ডােন ϕবািহত হেব ইেলকϊন এবং িছϒვিল এেলােমেলা গিত ίতির করেছ যা সূϤ িকᅀ যিদ 
ইেলকϊেনর একΜট িনয়মতািϴক গিত থােক তেব ইেলকϊন একিদক έথেক চেল έগেল কী হেব? অনҝ িদেক তারপর তারা 
έযখােন যােИ έসখােন তারা ঋণাЮক চােজκর ঘনЯ ίতির 
করেছ έযখােন তারা έয জায়গা έথেক যােИ έসখােন ধনাЮক চাজκ έরেখ έদওয়া হেব এবং গেতκর সােথ অনু჉প গџও 
έহালვিল ধনাЮক চােজκর সমতΦ লҝ
 তাই যিদ গতκვিল έথেক যােИ  বাম έথেক ডান মােন ধনাЮক চাজκ বাম έথেক ডােন যােИ যা ϕকৃত ѻΜটেকর মেধҝ ঘটেছ 
যখন আিম বিল έয িছϒვিল বাম έথেক ডােন যােИ ϕকৃত ѻΜটেকর মেধҝ কী ঘটেছ যিদ আপিন এΜট মেন কেরন এবং 
আপনার িচоা করা উিচত έসই ϕকৃত ѻΜটেকর শতκাবলীও যােত আপিন έভৗত ঘটনার দৃΜѭশΝЅ হারােত না পােরন
 তাই যিদ এখােন έকাথাও একΜট গতκ থােক এবং যিদ এই গতκ হা  সরােনা হেয়েছ যিদ এখােন έকাথাও একΜট গতκ থােক s 
এবং এই গতκΜট এখােন সের έগেছ তার মােন িক তার মােন এখােন έয ভাঙা বсনΜট িছল এখন ভাঙা বсনΜট এখােন এই 
ইেলকϊন চেল έগেছ এই বн έথেক ইেলকϊন চেল έগেছ এবং এΜট পূরণ কেরেছ
 তাই এΜট মূলত  এΜট একΜট ইেলϢন ϕবাহ িকᅀ সমানভােব আমরা বিল এΜট একΜট সѕূণ κ ϕবাহ এবং তারপের আমরা এই 
িছϒΜটেক একΜট ধনাЮক চাজκ িহসােব িবেবচনা কির
 তাই যিদ িছϒვিল বাম έথেক ডােন পдিতগত গিতেত ছিড়েয় পেড় তেব আপনার কােছ ধনাЮক চাজκ থাকেব কারণ έসই 
ধনাЮক চাজκ জমা হেИ ডানিদেক এবং তদনুসাের ঋণাЮক চাজκ এখােন আসেব
 তাই উভয় উপােয় ϕথম ΝজিনসΜট উভয় উপােয় এই ϕসারেণর কারেণ আপনার চােজκর ঘনЯ থাকেব
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 তাই এΜট অতҝо ვ჈Яপূণ κ ঘটনা έয এই অНেলর জংশন জেুড় এখন চােজκর ঘনЯ চাজκ έদখা যােИ ঘনЯ আর শূনҝ নয় 
এবং এই িদেকর έকান িদেক έকান ধরেনর চাজκ ϕদিশ κত হেИ এই িদেক ঋণাЮক চাজκ ϕদিশ κত হেИ ঋণাЮক চাজκ হেИ ap
 িপয়ািরং এবং এই িদেক ধনাЮক চাজκ ϕদিশ κত হেИ
 তাই এΜট এমন একΜট Νজিনস যা 
একΜট έডাপড έসিমকнাЄের নতΦ ন চাজκ বাহক িছল িকᅀ চােজκর ঘনЯ শূনҝ িছল িকᅀ আপিন যিদ জংশন একপােশ apn p

অনҝ িদেক করেত সϠম হন তাহেল আপিন চােজκর ঘনЯ থাকেব যা শূনҝও নয়ah n 
 তাই এΜট একΜট Νজিনস
 তাই এই উপাদানΜটেত আপনার έকাথাও একΜট সংেযাগ রেয়েছ এবং তারপের আপনার έকাথাও একΜট অНল আেছ আসুন 
আমরা বিল এΜট একΜট অНল এখােন έথেক এΜট এখােন পয κо অНল έযখােন আপনার আেছ  চােজκর ঘনЯ এΜট rho p 
সাইড এবং এΜট সাইেড ইেলকϊন যােИn 
 তাই έনেগΜটভ έনেগΜটভ চাজκ έডনিসΜট έনেগΜটভ চাজκ έডনিসΜট এবং এই সাইেড আপনার আেছ পΝজΜটভ চাজκ rho 
έডনিসΜট
 তাই ϕথেমই বুঝেত হেব এই সীিমত অНলΜট έকন এমন হেলা  আিম বিল έয এখােন পয κо ზধুমাϏ আপনার চাজκ আেছ 
এবং এখােন পয κо ზধুমাϏ আপনার চাজκ আেছ έকন পুেরা ΝজিনসΜটেত নয় কারণ এই ϕসারণ একΜট οমাগত ϕΝοয়া নয় 
কারণ চােজκর ঘনЯ সΜৃѭ হয়  এΜট একΜট ίবদুҝিতক έϠϏও ίতির কের এΜট একΜট ίবদুҝিতক έϠϏও ίতির কের যিদ ed 
আপনার ডান িদেক একΜট ধনাЮক চাজκ থােক এবং বাম িদেক ঋণাЮক চাজκ থােক তাহেল িক হেব এΜট ডান έথেক বােম 
একΜট ίবদুҝিতক έϠϏ ίতির করেব যােত আপনার একΜট ίবদুҝিতক έϠϏ থাকেব এই িদেক এবং এই ίবদুҝিতক έϠϏΜট কী 
করেব যিদ আপনার এই ίবদুҝিতক έϠϏ থােক এবং ইেলকϊনვিল ডান έথেক বােম ছিড়েয় έদওয়ার έচѭা কের িক হেব এই 
ίবদুҝিতক έϠϏΜট িবেরািধতা করেব έয ίবদুҝিতক έϠেϏর কারেণ এই ইেলকϊেনর বল বাম έথেক হেব  ডানিদেক এবং 
একইভােব যিদ গতκΜট বাম έথেক ডােন ছিড়েয় έযেত চায় যিদ গতκΜট এখােন έযেত চায় তেব এই ίবদুҝিতক έϠϏΜট এর 
িবেরািধতা করেব
 তাই একΜট ভারসামҝ একΜট ভারসামҝপূণ κ পিরিѸিত রেয়েছ έযখােন আপনার দুই পােশর িকছΦ  দরূЯ পয κо িনিদκѭ চাজκ িবতরণ
আেছ 
ίবদুҝিতক έϠϏ হল আহ এখন যেথѭ যােত এই ίবদুҝিতক έϠϏΜট ϕসারণেক উেѣখেযাগҝভােব ϟাস কের এবং আপনার 
কােছ এই চাজκვিল িসেѶেমΜটক চাজκ έবিশ হয় না  এই জংশন পেয়েлর বাইের যােত এΜট একΜট Νজিনস আেরকΜট 
ვ჈Яপূণ κ িবষয় হল যিদ এই ইেলকϊনვিল যােИ এবং আমােদর বলুন যিদ আপনার কােছ এΜট থােক তেব এΜট আপনার 
কােছ এΜট আেছ এবং তারপের এই অНলΜট আিম বিল এবং এΜট টাইপ এΜট এন টাইপ এই পােশ  টাইপ এবং এই p n 
সাইডΜট টাইপ এবং তারপর আিম বিল έয ইেলকϊনვিল এখান έথেক এখােন যােИ এবং আপনার কােছ বড় এখন p 
আপনার এখােন অেনক সংখҝক গতκ িছল এবং তারপের ইেলকϊনვিল এই িদক έথেক ওই িদেক যােИ এই ইেলকϊনვিল 
কী করেব? এই ইেলϢনვিল এই িছϒვিলর সােথ পুনরায় িমিলত হেব এবং
 তাই ইেলকϊন έহাল έজাড়াΜট йংস হেয় যােব έজাড়াΜট έসখােন থাকেব না ইেলকϊনვিল έসই গতκვিল পূরণ করেব এই 
পিরবাহী ইেলকϊনვিল এখন বсন ইেলকϊনვিলেত যােব এবং এই ইেলকϊনვিল এবং এই িছϒვিল উভয়ই অদৃশҝ হেয় 
যােব  দৃশҝΜট একইভােব যিদ িছϒვিল বাম έথেক ডােন ছিড়েয় পেড় যিদ গতκვিল বাম έথেক ডােন যায় এবং আপনার এখােন
এন পােশ ϕচΦ র পিরমােণ ইেলকϊন থােক
 তাই এই িছϒვিল হেব  έসখােন এবং ইেলϢেনর সােথ পুনরায় সংযЅু ক჈ন এর মােন িক তার মােন ডান িদেকর g o 
বсনΜট έভেঙ έগেছ এবং এভােবই আমরা বিল έয গতκΜট ছিড়েয় পেড়েছ এবং έসই ভাঙা বсন έথেক ইেলϢন বাম িদেক যােব
এবং তারপের এΜট গতκΜট পূরণ করেব
 তাই গতκΜট ছিড়েয় পেড়েছ িকᅀ তারপের আপনার কােছ পিরবাহী ইেলকϊন রেয়েছ এবং এই পিরবাহী ইেলকϊনვিল ডান 
িদেকর έসই সদҝ ίতির গতκΜট পূরণ করেব
 তাই এই ইেলকϊনვিল এবং এই িছϒვিল কী হেব তারা এই অНেল এবং এই অНেল বাহক ঘনেЯর চাজκেক পুনরায় 
একΝϏত করেব  কҝািরয়ােরর ঘনЯ শূনҝ হেয় যােব
 তাই এই জংশন অНেল জংশন জেুড় িকছΦ  ίদঘ κҝ পয κо আপনার কােছ যা আেছ তা হল আপনার চােজκর ঘনЯ খুবই 
ვ჈Яপূণ κ আপনার চােজκর ঘনЯ রেয়েছ যা শূনҝ নয় িকᅀ আপনার চাজκ কҝািরয়ােরর ঘনЯ শূনҝ যা আিম যখন এই 
বক্তৃতাΜট ზ჈ কেরিছ  আিম έজার িদেয়িছলাম έয যিদও আপিন έসিমকнাЄর িপ টাইপ ίতির করেছন যিদও আপিন 
έসিমকнাЄর এন টাইপ করেছন যিদও পিরবাহী ইেলকϊেনর সংখҝা  s 
িছেϒর সংখҝার έচেয় অেনক বড় বা গেতκর সংখҝা পিরবাহী ইেলকϊেনর সংখҝার έচেয় অেনক έবিশ , সমς উপাদােন চােজκর 
ঘনЯ গেড় 0 থােক
 তাই চাজκ বাহেকর ঘনЯ বΝৃд পায় তারা έসখােন থােক িকᅀ চােজκর ঘনЯ থােক  0 এখন আিম যা বলিছ তা হল এই অНেল 
এই অНেলর িবপরীেত এই অНেল চােজκর ঘনЯ শূনҝ নয় এই চােজκর ঘনЯ শূনҝ নয় িকᅀ চাজκ কҝািরয়ােরর ঘনЯ শূনҝ 
এখােন έকান ইেলϢন έনই এখােন έকান িছϒ έনই কারণ তারা সবই পুনরায় সংযЅু হেয়েছ
 তাই এই অНলΜট অবϠয় অНল িহসােব পিরিচত এΜট অবϠয় ϟাস িহসােব পিরিচত এই অНলΜট চাজκ বাহকვিলর অবϠয়
এখােন έকানও চাজκ বাহক έনই
 তাই এই ধরেণর পিরিѸিত έয আপনার একΜট অНল তথাকিথত ϟাস অНল রেয়েছ আপনার একΜট জংশন রেয়েছ এবং 
তারপের উভয় িদেক  জংশেনর আপনার এই একΜট অНল রেয়েছ যা অবϠয় অНল িহসােব পিরিচত এই পুেরা ΝজিনসΜট 

Pru
tor
@
IIT
K



জংশন পয κо টাইপ কের মেন রাখেবন যিদও আপনার কােছ έনই চাজκ চাজκ বাহক এΜট টাইপ এবং ডান িদকΜট p p n 
টাইপ কারণ έসখােন অপিরѬার পরমাণু অেনক έবিশ থােক
 তাই এΜট জংশন পয κо টাইপ হয় টাইপ পয κо জংশন পয κо এবং এই অংশΜট িহসােব পিরিচত  অবϠয় অНল যা p n 
আিম আকঁিছ তা আপিন έদেখেছন আপিন έদখেছন έয আিম যা আকঁিছ তা হল এই িবেИদΜট আিম έছাট কের আকঁিছ এবং 
এই িবেИদেক আিম বড় আকঁিছ এΜটেক বলুন এবং এΜটেক বলুন এবং এΜট έজার έদওয়া িছল έয হҝা ঁএΜট সјব x 1 x 2 
এই জংশেনর দুই পােশ অসম ϕѸ থাকেত 
έকন এΜট এই পিরবাহী ইেলϢনვিলর গেতκর ঘনЯ এবং ঘনেЯর উপর িনভκর করেব এবং এΜট আমার έডািপং ίবিশেѭҝর 
উপর িনভκর করেব এখােন এই অপিবϏতার ঘনЯ কতটা ςহণকারী অপিবϏতা ঘনЯ এবং কত έসখােন িক দাতার অზдতার
ঘনЯ যা আমরা িনয়ϴণ করিছ এবং
 তাই বলা έযেত পাের এই িদেক পিরবাহী ইেলকϊেনর ঘনЯ কম।
  এর সােথ ზ჈ ক჈ন এবং আরও ঘনেЯর কথা বলা যাক এই িদেক গতκ করা সјব আমরা তা করেত পাির এবং
 তাই যিদ গতκ এবং ইেলকϊন এেক অপরেক িনরেপϠ করেত হয় এবং এখােন ঘনЯ অেনক বড় এবং এখােন ঘনЯ অেনক 
έছাট এবং মেন রাখেবন একΜট ইেলকϊন একΜট সѕূণ κ িনরেপϠ ক჈ন যােত আপনার এই িদেক έছাট ϕѸ এবং έসই িদেক 
বহৃЫর ϕѸ থাকেব যােত ϕѸ এই এর উপর িনভκর করেব এবং έডািপং ѷরΜট έছাট হেব এই ϟাস অНেল ϕѸ হেবna 
 তাই এইভােব ϟাস অНলΜট আপনােক কাজ কের  চাজκ বাহক έনই আপনার কােছ চােজκর ঘনЯ আেছ এবং দুই িদেকর 
আপনার আলাদা ϕѸ থাকেত পাের έমাট ϕѸ যা এই ϕেѸর ϕѸেক বলা হয় অবϠয় অНেলর ϕѸ যা অেনক িকছΦ র উপর 
িনভκর কের িবেশষ কের έডািপং মাϏা িবেশষ কের έডািপং মাϏার এত ϕѸ  অবϠয় অНল যা নেрর উপর িনভκর কের এবং 
তারপের έয ίবদুҝিতক έϠϏΜট ίতির হয় তা আিম বেলিছলাম έয έশষ পয κо ভারসােমҝ আপনার একΜট ίবদুҝিতক έϠϏ 
রেয়েছ  এবং έসইজনҝ আপনার দΜুট পেϠর মেধҝ সјাবҝ όপ সјাবҝ পাথ κকҝ রেয়েছ যা সјাবҝ বাধা িহসােব পিরিচত যা d 
সјাবҝ বাধা িহসােব পিরিচত যােত সјাবҝ বাধার উЗতা έডািপং ѷর এবং উভয় িদেকর ϟাস অНেলর ϕѸ এক দুই  v x x 
এবং έমাট ϕѸ এვিল এেক অপেরর সােথ সѕিকκত
 তাই আমােদর পরবতλ বক্তৃতায় আমরা এই সѕকκΜট অেуষণ করব ϟােসর ϕѸ বাধার উЗতা এবং এই έডািপং ѷরვিলর 
মেধҝ সѕকκ কী ? 
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