
 इसिलए िपछले ʩाƥान मŐ मœने अधŊचालको ंमŐ डोिपंग के बारे मŐ बात की थी िजसके माȯम से हम आगे जाने से पहले चालकता को 
िनयंिũत करते हœ, मुझे िपछले ʩाƥान मŐ हमने जो िकया था उसे दोबारा दोहराएं,
 इसिलए पहली बात यह थी िक इन अधŊचालको ंके चालन गुण िजɎŐ ठीक से िनयंिũत िकया जा सकता है  यह बŠत महȕपूणŊ है और यही
कारण है िक हम सभी Ůकार के डोिपंग करते हœ और यही कारण है िक अधŊचालक इतने महȕपूणŊ हो जाते हœ Ɛोिंक हम चालकता को न
केवल सामŤी की चालकता के मूʞ को िनयंिũत कर सकते हœ बİʋ सामŤी मŐ ही िविभɄ Ɨेũो ंमŐ हम कर सकते हœ अलग चालकता 
Ůोफ़ाइल है जो इसे बेहद उपयोगी बनाती है तो हमने बात की िक हम कैसे और हम िकन तȕो ंको डोप करते हœ
 इसिलए यिद आप िसिलकॉन या जमőिनयम की बात कर रहे हœ तो यह हमारा मॉडल सेमीकंडƃर है िजसका उपयोग मœ इन सभी भौितकी
को देने के िलए कर रहा šं, आपके पास अधŊचालक की िक Ő̋ हœ तो िसिलकॉन या जमőिनयम मŐ यिद आप फॉ˛ोरस या आसőिनक जैसे 
पŐटावैलŐट अशुȠता को डोप करते हœ जो बना देगा  यह Ůकार हम इसे Ůकार ऋणाȏक Ůकार कहते हœ और यह चालन इलेƃŌ ॉन n n 
सांūता को िछū सांūता की तुलना मŐ बŠत अिधक बनाता है और इɎŐ Ůकार के अधŊचालक कहा जाता है ऋणाȏक ऋणाȏक n n y 
के िलए खड़ा होता है , आवेश वाहक बŠसंƥक आवेश वाहक इलेƃŌ ॉन चालन इलेƃŌ ॉन होते हœ और उनके पास ऋणाȏक होता है  चाजŊ
 इसिलए उɎŐ टाइप डो̪ड सेमीकंडƃसŊ कहा जाता है ठीक है तो हमने अशुȠता के ˑर के बारे मŐ बात की है यिद आपने िसिलकॉन n 
मŐ इन पŐटावैलŐट अशुİȠयो ंको डोप कर िदया है 
तो आपको अशुȠता ˑर िमलते हœ जो कंडƕन बœड से थोड़ा नीचे हœ जो कुछ दिसयो ंिमली इलेƃŌ ॉनो ंवोʐ मœ और बात कŝंगा  इसके 
बारे मŐ इस अशुȠता ˑरो ंके बारे मŐ इस िवशेष ʩाƥान मŐ और िफर इन ˑरो ंपर उन अितįरƅ इलेƃŌ ॉनो ंȪारा कɥा कर िलया जाता 
है जो अशुȠता परमाणुओ ंȪारा लाए जाते हœ और वे इन ˑरो ंको भरते हœ और िफर यहां से इलेƃŌ ॉन चालन बœड मŐ कूद जाते हœ और इस 
तरह आपको बŠत कुछ िमलता है  ऊˆीय ऊजाŊ के कारण िकसी भी पįरिमत तापमान पर से बŠत बड़ा होता है  यानी उनमŐ से बड़ीnh 
संƥा मŐ कंडƕन बœड मŐ जाते हœ और इससे िकसी भी आंतįरक एकाŤता मŐ वृİȠ होती है जब आप िकसी भी अशुȠता को डोप नही ं
करते हœ तो सामŤी को आंतįरक कहा जाता है और वहां और बराबर होते हœ और संƥा ˢयं तापमान पर िनभŊर करती हैne nh 
 इसिलए  कमरे का तापमान यह 10 से पावर 10 Ůितशत सŐटीमीटर Ɛूब के Ţम का है लेिकन यिद आप पीपीएम टाइप डोिपंग पाटŊ Ůित 
िमिलयन टाइप डोिपंग करते हœ तो यह एकाŤता लगभग 10 पावर 16 Ůित सŐटीमीटर Ɛूब हो सकती है और इस तरह आप अब चालकता
बढ़ाते हœ  इलेƃŌ ॉन की सांūता बढ़ जाती है, लेिकन िफर इलेƃŌ ॉन छेद जोड़े का पुनसōयोजन भी बढ़ जाता है और यह पूरी एकाŤता को 
कम कर देता है और िकसी भी Ůकार के डोिपंग के िकसी भी ˑर के िलए जो İ̾थर रहता है, यह डोिपंग के डोिपंग से ˢतंũ है और nh 
यिद आप एक िũसंयोजक अशुȠता को डोप करते हœ जैसे  बोरॉन या एʞुिमिनयम के ŝप मŐ जो संपूणŊ सांūता को चालन इलेƃŌ ॉन 
सांūता से बŠत अिधक बना देगा Ɛोिंक ई अशुȠता एक इलेƃŌ ॉन कम के साथ आ रही है औरth  
 इसिलए उस सहसंयोजक बंधन मŐ केवल तीन इलेƃŌ ॉन होते हœ जो अशुȠता परमाणु के साथ भाग लेते हœ और चौथा बंधन टूट जाता है 
और यह बंधन अशुȠता परमाणु और पड़ोसी िसिलकॉन परमाणु के बीच होता है और जो बनाता है िफर से कुछ ˑर अशुȠता ˑर और 
इन ˑरो ंपर वैलŐस बœड से इलेƃŌ ॉनो ंȪारा कɥा कर िलया जाता है और इस तरह छेद बनाए जाते हœ और छेद सकाराȏक चाजŊ वाहक के
बराबर होते हœ और यही कारण है िक इɎŐ पी Ůकार सकाराȏक Ůकार सकाराȏक Ůकार पी Ůकार अधŊचालक कहा जाता है जब आप 
िसिलकॉन या जमőिनयम मŐ इस िũसंयोजक अशुİȠयो ंको डोप करते हœ, आपको यह पी टाइप सेमीकंडƃर िमलता है, जहां पूरी एकाŤता 
इलेƃŌ ॉन एकाŤता से बŠत अिधक होती है, यहां पी टाइप सेमीकंडƃसŊ मŐ अशुȠता का ˑर बनाया जाता है, अशुȠता का ˑर वैलŐस 
बœड से थोड़ा ऊपर होता है और खाली होता है  Ɛोिंक Ůकार के सेमीकंडƃर आप कम संƥा मŐ अशुİȠयो ंको डोिपंग कर रहे हœ  p 
बाहरी इलेƃŌ ॉन और
 इसिलए वे सभी टूटे Šए बंधन हœ, लेिकन वे थोड़ी अिधक ऊजाŊ पर हœ यिद एक इलेƃŌ ॉन को उस पर कɥा करना है तो उसे कुछ दिसयो ं
िमली इलेƃŌ ॉन वोʐ ऊजाŊ की आवʴकता होती है और यह थमŊल इंटरैƕन से Ůाɑ करना आसान है और इसीिलए  वैलŐस इलेƃŌ ॉन इन
ˑरो ंपर कूदते हœ और आपको इस वैलŐस बœड मŐ अिधक छेद िमलते हœ ,
 इसिलए वैलŐस इलेƃŌ ॉन इन अशुȠता ˑरो ंपर कूद सकते हœ और वैलŐस बœड मŐ छेद कर सकते हœ और इन अशुİȠयो ंको डालकर एक 
बार िफर से बढ़ जाता है, इस पूरी एकाŤता को बŠत अिधक बनाया जा सकता है पीपीएम Ůकार के डोिपंग के िलए बड़ा कहना यह nh 
लगभग 10 शİƅ 16 Ůितशत सŐटीमीटर घन होगा जबिक आंतįरक एकाŤता लगभग 10 शİƅ 10 Ůितशत सŐटीमीटर घन है, यहां भी 
एक बार पूरी एकाŤता से कुछ छेद जाने और एक चालन के साथ पुनसōयोजन की संभावना बढ़ जाती है।
 इलेƃŌ ॉन बड़ा हो जाता है और
 इसिलए इलेƃŌ ॉनो ंकी संƥा और कम हो जाती है लेिकन वह उȋाद मŐ रहता है जो िक nh ind .
 रहता है  डोिपंग ˑरो ंसे जुड़ा Šआ है और नी वगŊ है जो नीनी है वह चालन इलेƃŌ ॉन या िछūो ंकी सांūता है जब कोई डोिपंग नही ंकी 
जाती है तो बराबर के बराबर है नी नो डोिपंग िक नी नी शूɊ डोिपंग मŐ तािक मŐ समान रहता है है  नी वगŊ यह बŠत ne nh n nh 
महȕपूणŊ है, हालांिक 
डोिपंग के कारण चालन इलेƃŌ ॉन एकाŤता या संपूणŊ एकाŤता मŐ पįरवतŊन होता है, सामŤी मŐ औसत चाजŊ घनȕ शूɊ रहता है ठीक है हम
इसे एन Ůकार या पी Ůकार नकाराȏक Ůकार या सकाराȏक Ůकार कह रहे हœ लेिकन इसका मतलब यह नही ंहै िक आपके पास है  
धनाȏक या ऋणाȏक आवेश घनȕ
 इसिलए आपको आवेश वाहक घनȕ और आवेश घनȕ आवेश वाहको ंके बीच अंतर को ˙ʼ ŝप से समझना चािहए, आवेश वाहक 
धनाȏक होते हœ या चार वाहक ऋणाȏक होते हœ, लेिकन इसका घनȕ इसका अथŊ है िक िकतने इलेƃŌ ॉन चालन इलेƃŌ ॉन हœ या Ůित 
इकाई िकतने छेद हœ माũा इतनी है िक चाजŊ वाहक घनȕ है जब हम डोिपंग कर रहे हœ तो हम इस चाजŊ वाहक घनȕ के साथ खेल रहे हœ 
हम ए  एक या दूसरे को िफर से बढ़ाना लेिकन चाजŊ घनȕ अभी भी शूɊ रहता है यिद आप उस माũा मŐ कुछ हद तक उिचत माũा लेते हœ
तो कुल चाजŊ शूɊ रहेगा Ɛोिंक यिद आप एक पŐटावैलŐट अशुȠता ला रहे हœ िजसे िसिलकॉन के िलए दाता अशुȠता के ŝप मŐ भी जाना 
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जाता है तो आप भी ला रहे हœ एक और Ůोटॉन के साथ नािभक आप एक और इलेƃŌ ॉन ला रहे हœ, लेिकन एक और Ůोटॉन भी ला रहे हœ,
 इसिलए जब आप डोप करते हœ तो सामाɊ ŝप से कोई चाजŊ घनȕ नही ंहोता है, 
इसिलए यह महȕपूणŊ है िक चाजŊ वाहक घनȕ 0 नही ंहै या डोप िकए गए अधŊचालको ंमŐ बढ़ाया या घटाया जा सकता है लेिकन  चाजŊ 
घनȕ औसतन शूɊ रहता है
 इसिलए यह एक महȕपूणŊ पहलू है तो हमने बात की िक Ɛा होता है यिद हम ऐसी सामŤी मŐ िवद्युत Ɨेũ लागू करते हœ यिद हम इसे 
बैटरी से जोड़ते हœ तो Ɛा होगा वतŊमान कैसे जाएगा और िफर हमने कहा िक इलेƃŌ ॉन और छेद दोनो ंइस िवद्युत चालन मŐ योगदान दŐ गे, 
वे उस िवद्युत Ɨेũ के Ůभाव मŐ ʩवİ̾थत ŝप से आगे बढ़ने लगते हœ और जो करंट पैदा कर सकता है और वह करंट इलेƃŌ ॉनो ंसे आ 
रहा है और िछūो ंसे भी आ रहा है
 इसिलए हम कहते हœ िक मœ ɘस है यानी दो धाराएं आवेश वाहको ंकी सांūता के समानुपाती हœ लेिकन अɊ चीजŐ भी हœ िजनका मœने ih 
अंितम मŐ उʟेख िकया है  ʩाƥान िक कुछ अɊ चीजŐ हœ जो इस धारा को िनयंिũत करती हœ
 इसिलए आज मœ इस धारा के बारे मŐ अिधक बात कŝंगा िक जब हम अधŊचालक पर िवद्युत Ɨेũ लागू करते हœ तो यह धारा कैसे उȋɄ 
होती है और साथ ही मœ इस अशुȠता ˑरो ंके बारे मŐ बात कŝंगा जो िनिमŊत होते हœ और िफर मœ  एक बŠत ही महȕपूणŊ उपकरण के 
बारे मŐ बात कर रहा होगा जो सभी अधŊचालक इलेƃŌ ॉिनƛ के कŐ ū मŐ है और िजसे पीएन जंƕन के ŝप मŐ जाना जाता है 
, तो आइए याद करते हœ िक िवद्युत Ɨेũ एक सामाɊ धातु कंडƃर मŐ करंट कैसे चलाता है यिद आपके पास एक तार है मान लीिजए िक 
आपके पास एक है  कुछ Ţॉस सेƕनल एįरया के साथ तार और आप इसे बैटरी से जोड़ते हœ या कुछ इसमŐ िवद्युत Ɨेũ बनाते हœ और वह
िवद्युत Ɨेũ हमŐ कहते हœ इस िदशा मŐ बाएं से दाएं Ɛा होता है आपके पास धातु मŐ चालन इलेƃŌ ॉन होते हœ और ये चालन इलेƃŌ ॉन होते हœ,
वे या̊İǅक वेग के साथ या̊İǅक िदशाओ ंमŐ यहां और वहां जाते हœ लेिकन एक बार यह िवद्युत Ɨेũ होने के बाद उस या̊İǅक गित 
पर एक ʩवİ̾थत वेग लगाया जाता है िजसे हम कहते हœ बहाव वेग िजसे हम बहाव वेग कहते हœ और यह बहाव वेग िवद्युत Ɨेũ के vd 
समानुपाती है और यह आनुपाितकता İ̾थरांक Ɛा है, यह भी आप जानते हœ िक यिद आप दो Ţिमक टकरावो ंके बीच एक बŠत ही मोटा 
मॉडल लेते हœ तो गणना कैसे करŐ  यिद समय टकराव का समय है  मान लीिजए िक ताऊ औसत टſर समय है तो इस समय के दौरान 
इलेƃŌ ॉन चलता है और इसमŐ एक ȕरण होगा जो 
ūʩमान से िवभािजत होता है और
 इसिलए Ůाɑ वेग गुना होगा और िफर यह ताऊ तो यह बहाव वेग जो इस का है आदेश यह एक बŠत ही किठन गणना हैe e m 
 इसिलए यह इस Ţम का है िक कुछ िनरंतर इससे गुणा िकया जाता है
 इसिलए यह यिद आपके पास यह तार है और इस तार मŐ आपके पास ये इलेƃŌ ॉन चालन इलेƃŌ ॉन हœ और इस तार मŐ आपके पास dr  
यह तार है और इस तार मŐ है हम कहते हœ िक चालन इलेƃŌ ॉनो ंका घनȕ घनȕ का मतलब है चालन इलेƃŌ ॉनो ंकी संƥा घनȕ 
नी अभी भी एक धातु कंडƃर की बात कर रहा है और िफर बहाव वेग है इलेƃŌ ॉनो ंका बहाव वेग िवद्युत Ɨेũ की िदशा के िवपरीत vd 
होगा Ɛोिंक इलेƃŌ ॉनो ंमŐ नकाराȏक है  शुʋ लेिकन पįरमाण है तो आप वतŊमान कैसे िलखते हœ मान लीिजए िक आपके पास vd 
िनिʮत समय पर यहां एक Ţॉस सेƕन है , हम लंबाई के बारे मŐ सोचते हœ मान लीिजए िक यह लंबाई कुछ डेʐा है मान लीिजए िक यह 
लंबाई है और आप एक और Ţॉस सेƕन बनाते हœ  यहाँ ठीक है और अब इन सभी इलेƃŌ ॉनो ंपर िवचार करŐ  जो यहाँ हœ वे सभी िनिʮत 
समय पर बहाव वेग के साथ घूम रहे हœ और 
इन िवद्युत का Ɛा होता है इस समय अंतराल मŐ डेʐा यह डेʐा Ůȑेक इलेƃŌ ॉन एक दूरी के माȯम से डेʐा मŐ बह t t vd t 
जाएगा और
 इसिलए इलेƃŌ ॉन जो समय पर यहां है, वह समय ɘस डेʐा पर पŠंच जाएगा औरt t t 
 इसिलए इस डेʐा मŐ ये सभी इलेƃŌ ॉन होगें  इस Ţॉस सेƕन को पार करŐ  तो चाजŊ Ţॉिसंग को पार करने वाला चाजŊ समय डेʐा टी t 
होगा 
जो Ţॉस सेƕन को Ţॉस सेƕन को पार करता है यहां चाजŊ Ţॉिसंग संƥा घनȕ होगी Ůित यूिनट माũा मŐ इलेƃŌ ॉनो ंकी संƥा जो माũा
होगी इस डेʐा मŐ बनŐ,vd t a 
 इसिलए यह कुल इलेƃŌ ॉनो ंकी संƥा है जो िकसी भी समय पर इस वॉʞूम मŐ मौजूद हœ और ये चाजŊ समय डेʐा मŐ पार हो जाते t t 
हœ,
 इसिलए चाजŊ Ţॉिसंग को से गुणा िकया जाता है औरe 
 इसिलए करंट चाजŊ होगा  Ůित इकाई समय को पार करना जो िक से मŐ मŐ होगा और वतŊमान घनȕ जो िक बटा a n e vd j i a
है, गुना गुना है और वह गुणा बार और समय है तो यह संबंध  एशन एक महȕपूणŊ संबंध है इस जे वतŊमान n e vd n e mu e 
घनȕ उस एन ʄू कैिपटल ई के बराबर है और िफर पंूजी ई इसे चालकता के ŝप मŐ जाना जाता है और आम तौर पर िसƵा के ŝप मŐ 
िलखा जाता है और यह संबंध जे िसƵा ई के बराबर होता है इसे ओम के ŝप मŐ जाना जाता है  कानून इसका ओम के िनयम से सीधा 
संबंध है िक आप पढ़ते हœ बराबर है मœ मŐ या मœ बराबर है बटा Ůितरोध है यह सीधे यही ंसे आता हैv r v rr 
 इसिलए यह है ओम का िनयम तो इस Ůकार है धारा  घनȕ बनाया गया है
 इसिलए वतŊमान अब िनभŊर करता है या हमारी चालकता अब चाजŊ वाहक की संƥा पर िनभŊर करती है जो िक यह है और यह 
गितशीलता और यह गितशीलता ʄू जैसा िक हमने यहां िकया है यह गितशीलता ʄू ई ताऊ को एम से िवभािजत िकया जाता है और
 इसिलए ई ताऊ Ȫारा िवभािजत िकया जाता है  ūʩमान यह अब अधŊचालको ंमŐ गितशीलता है इलेƃŌ ॉन के इस ūʩमान को िकसी और 
चीज से बदलना पड़ता है यह एक खाली ̾थान नही ंहै यह एक आविधक Ɨमता है िक ये इलेƃŌ ॉन िŢːल मŐ ठोस मŐ िŢːल मŐ देख रहे हœ
जहां सकाराȏक सभी को एक आविधक फैशन मŐ ʩवİ̾थत िकया जाता है और वे एक आविधक Ɨमता पैदा कर रहे हœ और i  
इलेƃŌ ॉन उसमŐ घूम रहा है,
 इसिलए यह िŢːल गित की इस िवशेषताओ ंको बदल देगा,

Pru
tor
@
IIT
K



 इसिलए यिद कुछ बल लगाया जाता है तो संबंिधत गित िकतनी उȋɄ होगी िजससे ūʩमान आ रहा है  वहाँ बराबर है, लेिकन f ma 
यिद यह एक आविधक Ɨमता है तो एक इलेƃŌ ॉन को उसमŐ जाना पड़ता है,
 इसिलए यह आविधक Ɨमता गित मŐ मदद कर सकती है या गित मŐ बाधा डाल सकती है और
 इसिलए हम इसकी देखभाल करने के िलए Ůभावी ūʩमान नामक िकसी चीज़ को पįरभािषत करते हœ,
 इसिलए यह ūʩमान यहाँ है  एक तारे के साथ एक ːेįरक िलखा जाता है और इसे Ůभावी ūʩमान के ŝप मŐ जाना जाता है और बŠत 
िदलच˙ ŝप से यिद आप िसिलकॉन के िलए संƥाओ ंको देखते हœ और यिद आप चालकता पर िवचार कर रहे हœ तो इलेƃŌ ॉन का यह 
Ůभावी ūʩमान कुछ ऐसा है जैसे 0.
2 मीटर मुझे शूɊ करता है
 इसिलए यह इलेƃŌ ॉन ūʩमान है  मœ इलेƃŌ ॉन ūʩमान है और यह Ůभावी ūʩमान है
 इसिलए Ůभावी ūʩमान कम हो गया है इसका मतलब है िक यह ठोस यह िŢːल गित मŐ मदद कर रहा है तािक ई  यहां सिŢय 
ūʩमान का उपयोग िकया जाना है और
 इसिलए वतŊमान इस एकाŤता चाजŊ वाहक एकाŤता के िलए आनुपाितक है और इस गितशीलता के िलए भी है और यह गितशीलता इस 
Ůभावी ūʩमान पर िछūो ंके िलए समान समान चीजो ंपर िनभŊर करेगी और
 इसिलए आपके पास बराबर संƥा है  इलेƃŌ ॉनो ंकी और इलेƃŌ ॉनो ंकी गितशीलता यह वह इलेƃŌ ॉन भाग होगा और j nh mu h 
यह वह पूरा भाग होगा और िफर से मŐ गुणा िकया जाएगा, तो इस Ůकार वतŊमान घनȕ िदखाई देगा,e e ah 
 इसिलए यह अंत मŐ आपको के बराबर यानी ɘस देता है अब मœ अशुȠता के ˑर के बारे मŐ बात करता šं जैसा िक हमने कहा i ih 
था िक Ůकार मŐ Ůकार के अधŊचालक अशुȠता ˑर चालन बœड से थोड़ा नीचे बनाए जाते हœ,n n 
 इसिलए आपके पास वैलŐस बœड है आपके पास चालन बœड है और िफर अशुȠता ˑर यहां बनाए जाते हœ और यिद डोिपंग सांūता  कम 
पीपीएम िक˝ हœ तो ये अशुȠता ˑर 
तेज हœ, यह वैलŐस बœड या कंडƕन बœड की तरह नही ंफैलता है, ये अशुİȠयां Ɛो ंहœ एक दूसरे के साथ बातचीत नही ंकरना यिद एकाŤता 
का ˑर कम है तो एक अशुȠता और दूसरी अशुȠता दूर हœ और
 इसिलए ये ˑर िमिŵत नही ंहो रहे हœ, वे ʩापक नही ंहो रहे हœ और आपके पास तीŴ अशुȠता ˑर है और ये इलेƃŌ ॉनो ंके ˑर हœ जो हœ  
वह अितįरƅ इलेƃŌ ॉन जो अशुȠता परमाणु Ȫारा लाया जाता है
 इसिलए इस िŢːल मŐ यिद आपके पास िसिलकॉन िसिलकॉन िसिलकॉन िसिलकॉन िसिलकॉन िसिलकॉन है और िफर आपके पास यहां 
एक फा˛ोरस है और इलेƃŌ ॉन चार इलेƃŌ ॉन बंधन मŐ लगे Šए हœ और पांचवां यहां कही ंहै और जो है  अभी भी इसके िलए बाȯ है, 
लेिकन बŠत कमजोर बंधन के साथ,
 इसिलए ये ˑर बनाए गए हœ, ये ˑर उसी के अनुŝप हœ अब आप इस ऊजाŊ की गणना के िलए एक सरल मॉडल बना सकते हœ और इसे 
हाइडŌ ोजेिनक मॉडल या हाइडŌ ोजेिनक ऊजाŊ ˑर के ŝप मŐ जाना जाता है Ɛोिंक अशुȠता  एक अितįरƅ लाया गया है िक Ůोटॉन z 
संƥा एक अितįरƅ है और िनिʮत ŝप से जब परमाणु आता है तो सब कुछ Ɋूट होता है  तो वे सभी इलेƃŌ ॉन वहाँ हœ तािक ral 
पाँचवाँ इलेƃŌ ॉन जो उस सहसंयोजक बंधन मŐ भाग नही ंले रहा है संकरण जो अशुȠता परमाणु को आयन या आवेश के कण ɘस sp3 
ई के ŝप मŐ देखेगा Ɛोिंक एक अितįरƅ इलेƃŌ ॉन हम बात कर रहे हœ तो शेष भाग ɘस ई चाजŊ होगा और िफर यह शेष ɘस ई चाजŊ 
और यह अितįरƅ इलेƃŌ ॉन इसे आप Ůोटॉन इलेƃŌ ॉन हाइडŌ ोजन परमाणु ऊजाŊ ˑरो ंके ŝप मŐ मॉडल करने का Ůयास कर सकते हœ,
 इसिलए यिद आप इस चालन बœड को अपनी ऊजाŊ 0 के ŝप मŐ Ɋूनतम लेते हœ तो यह इस इलेƃŌ ॉन के िलए आवʴक ऊजाŊ है इस बाȯ
कमजोर अव̾था से कंडƕन बœड मŐ जाने के िलए जहां यह िसंक िसिलकॉन िŢːल मŐ कही ंभी जा सकता है,
 इसिलए आप हाइडŌ ोजन परमाणु के िलए गणना कर सकते हœ िजसे 
आप हाइडŌ ोजन परमाणु के िलए जानते हœ, आप आयनीकरण ऊजाŊ को जानते हœ जो िक 13.

है6 ev 
 इसिलए यिद आप 13.
6 देते हœ  इलेƃŌ ॉन को ऊजाŊ देता है तो वह उस नािभक को छोड़ सकता है और समान मॉडिलंग कर सकता है आप यहां कर सकते हœ 
आपके पास वह अशुȠता परमाणु है और इस अशुȠता परमाणु मŐ कुछ शुʋ हœ और यह पाँचवाँ इलेƃŌ ॉन बाहर है और इसमŐ एक चाजŊ 
ɘस ई है,
 इसिलए आप इस उह मॉडिलंग को करने की कोिशश कर सकते हœ तािक 13.

कैसे आए यिद आप उस अिभʩİƅ को देखते हœ जो इलेƃŌ ॉन के कुछ ūʩमान Ȫारा इलेƃŌ ॉिनक चाजŊ को घात चार मŐ िदया 6 ev 
जाता है तो  योग चार पाई एİɛलॉन शूɊ वगŊ और एन वगŊ एच Ţॉस ˍायर एन एक है,
 इसिलए यह मुझे ऊजाŊ देता है
 इसिलए यिद आप इस अशुȠता के अितįरƅ पांचवŐ इलेƃŌ ॉन को इस Ɨेũ मŐ आगे बढ़ने के ŝप मŐ मॉडल करते हœ , तो उस अशुȠता 
परमाणु के एक चाजŊ को हम ɘस लाए हœ  एक चाजŊ लेिकन िफर वह गित िसिलकॉन िŢːल मŐ होती है
 इसिलए दो संशोधनो ंकी आवʴकता होती है
 इसिलए यिद मœ उस िसिलकॉन िसिलकॉन िसिलकॉन िसिलकॉन िŢːल को मॉडल करता šं और िफर आपके पास कही ंकुछ अशुȠता 
है तो यह ɘस ई चाजŊ पर अशुȠता है और िफर इलेƃŌ ॉन यहां कही ंहै जो जा रहा है  चारो ंओर हम इस अशुȠता आवेश को कहते हœ 
और यिद आप यही मॉडिलंग करते हœ तो दो संशोधन एक होगें ūʩमान आपको 

मŐ इस इलेƃŌ ॉन के ːार Ůभावी ūʩमान के ŝप मŐ िलखना होगा  उसका िसिलकॉन िŢːल और दूसरी बात यह है िक यह t m 
एİɛलॉन शूɊ है और इस एİɛलॉन शूɊ को एİɛलॉन Ȫारा Ůित̾थािपत िकया जाना है जो िक ढांकता Šआ İ̾थरांक है और समय 
एİɛलॉन शूɊ है
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 इसिलए यह एİɛलॉन शूɊ ढांकता Šआ िनरंतर समय है एİɛलॉन शूɊ और िसिलकॉन का ढांकता Šआ İ̾थरांक कही ंबारह के 
आसपास है।
 यिद आप इन दो संशोधनो ंको करते हœ तो ūʩमान कम हो जाता है याद रखŐ िक िसिलकॉन िŢːल मŐ इलेƃŌ ॉन का Ůभावी ūʩमान 
मुƅ ̾थान आवेश से छोटा होता है, िनिʮत ŝप से यह िविशʼ सीिमत उȞेʴ के िलए होता है कुछ अɊ उȞेʴो ंके िलए यह Ůभावी 
ūʩमान िभɄ हो सकता है हम गित की बात कर रहे हœ
 इसिलए चालकता मŐ उस तरह की İ̾थितयो ंमŐ यह Ůभावी ūʩमान छोटा होता है तो इस एİɛलॉन को बार एİɛलॉन मŐ नही ंबदलना k 
पड़ता है, यह हर मŐ है
 इसिलए ये दोनो ंŮभाव इस ऊजाŊ को 13.

से कम कर दŐ गे और जब आप ऐसा करते हœ तो यह कुछ ही दिसयो ंहो जाता है िमली इलेƃŌ ॉन वोʐ की तो इस तरह यह 6 ev 
अशुȠता ˑर है िक हम इस अशुȠता ˑर की बात कर रहे थे कुछ आह पर उȋɄ होते हœ, कहते हœ 10 20 Ůकार िमिलवोʐ िमली y 
इलेƃŌ ॉन वोʐ ऊजाŊ जो से बोʐ्जमान İ̾थरांक मŐ िनरपेƗ तापमान मŐ तुलनीय है और यही कारण है िक इन इलेƃŌ ॉनो ंके िलए k t 
जाना और इस चालन ˑरो ंको आबाद करना बŠत आसान है जब यह जाता है  इस अशुȠता परमाणु के साथ होता है यह आयिनत रहता 
है यह आयिनत हो जाता है और उस अशुȠता परमाणु के ̾थान पर ɘस चाजŊ होगा लेिकन िफर याद रखŐ िक आपके पास इलेƃŌ ॉन हœ 
और वे इलेƃŌ ॉन पूरे िŢːल मŐ घूम रहे हœ,
 इसिलए यिद आप एक पर सही नही ंहœ  परमाणु और आप एक िनिʮत माũा को देख रहे हœ , चाजŊ घनȕ अभी भी शूɊ है,
 इसिलए अब मुझे एक बŠत ही महȕपूणŊ उपकरण की बात करने दŐ , जैसा िक मœने शुŜआत मŐ उʟेख िकया था िक सभी अधŊ कंडƃर 
इलेƃŌ ॉिनƛ उसी के चारो ंओर घूमते हœ और कम से कम भौितकी इसमŐ िनिहत है।
 िवशेष उपकरण अगर मœ इस उपकरण के भौितकी को समझता šं तो मœ सभी उपकरणो ंको समझता šं और इसे पीएन जंƕन पीएन 
जंƕन के नाम से जाना जाता है इंिगत करता है िक आपके पास पी टाइप सेमीकंडƃर और एन टाइप सेमीकंडƃर हœ और वे एक I  
जंƕन बनाने वाले िकसी Ţॉस सेƕन पर िमल रहे हœ तािक आप दो सेमीकंडƃसŊ न लाएं और इस पीएन जंƕनो ंको बनाने के िलए 
उɎŐ संपकŊ  मŐ न रखŐ, ऐसा नही ंहै िक आप एक अधŊचालक सामŤी को वेफर लेते हœ और  िफर आप इसे एक Ůकार का बनाने के िलए 
अशुȠता फैलाते हœ या तो पी Ůकार या एन Ůकार मान लीिजए िक मेरे पास यह सामŤी है और िफर एक तरफ से मœ इसे बना रहा šं 
िजससे कुछ अशुȠता इसमŐ जा रही है और इस पूरी चीज को यह पूरी चीज के ŝप मŐ हम कहते हœ  पी Ůकार
 इसिलए हम इस पी Ůकार की अशुİȠयो ंको डाल रहे हœ या उɎŐ ˢीकताŊ ˢीकारकताŊ अशुİȠयो ंको याद रखने के ŝप मŐ भी जाना 
जाता है,
 इसिलए इन ˢीकताŊ अशुİȠयो ंको डालकर यिद आप िसिलकॉन के साथ िũसंयोजक अशुİȠयाँ डालकर काम कर रहे हœ तो आप इस 
पूरी चीज़ को पी Ůकार के ŝप मŐ बनाते हœ और एक बार जब आप कर लेते हœ  िक अब आपके पास एक सामŤी है और यह सामŤी पी 
Ůकार की है और िफर आप फैलते हœ आइए हम कहते हœ िक टाइप आह अशुȠता यहाँ से है िक दाता अशुȠता अब आप दाता डालते n 
हœ इस सामŤी मŐ अशुȠता का ˑर अिधक होता है,I 
 इसिलए जहां भी ये अशुİȠयां जा रही हœ, वह पूरी चीज Ůकार को ठीक कर रही है,n 
 इसिलए यिद यह Ůसार इस ̾थान तक जा रहा है तो आपके पास यहाँ Ůकार है और यहाँ यह Ůकार है और वह है  पी Ůकार p n n 
और िफर यह एक जंƕन है यह एक जंƕन है यह पीएन जंƕन है यह जंƕन िहˣा है
 इसिलए इस तरह से एक पीएन जंƕन तैयार िकया जाता है िनिʮत ŝप से आपको धातु संपकŘ की आवʴकता होती है यिद आप इसे 
सिकŊ ट के ŝप मŐ उपयोग करना चाहते हœ बाहर से आपके पास मौजूद तȕ आपको इसे बाहरी दुिनया की बैटरी और अɊ चीजो ंसे 
जोड़ना होगा और उन सभी को तािक आपके पास धाİȕक संपकŊ  हो,
 इसिलए आपके पास अंत मŐ धाİȕक संपकŊ  हœ, आपके पास इस तरफ एक धातु संपकŊ  हो सकता है, आपके पास एक हो सकता है  इस 
तरफ धाİȕक संपकŊ  और इस तरह यह जंƕन बना है तो मœ इस िहˣे के बारे मŐ बात करता šं आपके पास यह एन Ůकार का िहˣा है 
िफर आपके पास यहां एक जंƕन है और िफर आपके पास यह पी Ůकार है तो मुझे एक और ʩास बनाने दो  चना िजसमŐ मœ इसे उस 
िवशेष भाग को िचिũत कर रहा šं और इस िवशेष भाग मŐ पूरी चीज है और आपका धातु संपकŊ  कही ंहै यहां कही ंधातु संपकŊ  है और 
योजनाबȠ ŝप से यह सभी योजनाबȠ िचũ हœ जो मœ मान रहा šं िक यह जंƕन िबंदु है  यह एक जंƕन परत है यह वह जंƕन परत है 
यह परत है यह परत है और मœ केवल यह भाग िदखा रहा šं मœ केवल इस भाग को िदखा रहा šं
 इसिलए उस भाग मŐ आपके यहां एक जंƕन है और एक तरफ पी पƗ है तो आप करŐ गे  यहां बŠत सारे छेद हœ आपके यहां बŠत सारे 
छेद होगें Ɛोिंक आपने उन ˢीकताŊ अशुİȠयो ंको रखा है िजɎोनें ऊजाŊ ˑर Ɠांटम राǛो ंको वैलŐस बœड से थोड़ा ऊपर बनाया है और 
िफर वे वैलŐस बœड इलेƃŌ ॉन उन अशुȠता ˑरो ंपर चले गए हœ िजससे बŠत सारे छेद और कुछ इलेƃŌ ॉन बन गए हœ  Ɛा अभी भी कुछ 
इलेƃŌ ॉन हœ, याद रखŐ गुणा बराबर वगŊ हैne nh ni 
 इसिलए ये छेद इस तरफ बŠसंƥक वाहक हœ  ई इलेƃŌ ॉन इस तरफ अʙसंƥक वाहक हœ
 इसिलए यह आपका पी पƗ है और दूसरा िहˣा अंदर है िजसमŐ आपके पास बड़ी संƥा मŐ इलेƃŌ ॉन हœ Ɛोिंक आपने उन दाता 
अशुİȠयो ंको डोप कर िदया है और उɎोनें चालन बœड से थोड़ा नीचे ऊजाŊ ˑर बनाया है और ये  इन अशुȠता ˑरो ंसे इलेƃŌ ॉन चालन 
बœड मŐ जाते हœ और
 इसिलए इस चालन इलेƃŌ ॉन की सांūता बŠत अिधक हो जाती है और आपके यहाँ कुछ छेद भी होते हœ कुछ छेद यहाँ भी होते हœ और इस
तरफ इलेƃŌ ॉन बŠसंƥक वाहक होते हœ और छेद होते हœ  अʙसंƥक वाहक जबिक इस तरफ िवपरीत इलेƃŌ ॉन अʙसंƥक वाहक 
हœ और छेद बŠसंƥक वाहक हœ लेिकन यह एक िबʋुल अİ̾थर İ̾थित है Ɛोिंक आपके पास बड़ी सांūता Ůवणता है , इस तरफ छेद 
की सांūता बŠत बड़ी है और अचानक अगर यह तˢीर है 
इस सी पर दूसरी ओर अचानक समान ŝप से िछūो ंकी सांūता िगर जाती है इस तरफ डे इलेƃŌ ॉन सांūता बŠत अिधक है और जब आप
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दूसरी तरफ जंƕन पर देखते हœ तो इलेƃŌ ॉन सांūता बŠत कम होती है और आप जानते हœ िक यह एक संतुलन İ̾थित नही ंहै आप अपने 
कमरे मŐ आधे कमरे मŐ नही ंहो सकते हœ जहां आपके पास है अद्भुत सुगंध और आपके पास सभी संत और ŝम ůेशनर और सब कुछ है 
और कमरे का अगला आधा िहˣा उन सभी चीजो ंसे रिहत है यिद आपके पास एक एकाŤता ढाल है तो उǄ एकाŤता से कम एकाŤता 
की ओर एक Ůवाह होगा िजसे हम Ůसार कहते हœ आप अपनी धूप को कमरे के एक कोने मŐ कैसे रखते हœ और पूरे कमरे को उस िवशेष 
गंध या उस िवशेष सुगंध को वह िवशेष ˢाद िमलता है,
 इसिलए इस एकाŤता ढाल के कारण इलेƃŌ ॉनो ंऔर िछūो ंको फैलाना होगा, इसके अपने समीकरण होगें और वह सब लेिकन अिनवायŊ 
ŝप से जंƕनो ंके पार Ɛा होगा ʩवİ̾थत ŝप से ʩवİ̾थत ŝप से इन के कारण इस एकाŤता जी इस आरेख मŐ एिडएंट्स इलेƃŌ ॉन 
दाएं से बाएं Ůवािहत होगें और इस आरेख मŐ छेद बाएं से दाएं Ůवािहत होगें इलेƃŌ ॉन और िछū या̊İǅक गित कर रहे हœ जो ठीक है 
लेिकन यिद इलेƃŌ ॉनो ंकी एक ʩवİ̾थत गित है तो इलेƃŌ ॉनो ंके एक तरफ जाने पर Ɛा होगा  दूसरी तरफ वे जहां भी जा रहे हœ वे 
नकाराȏक चाजŊ चाजŊ घनȕ पैदा कर रहे 
हœ जबिक वे ̾थान जहां से वे जा रहे हœ उɎŐ सकाराȏक चाजŊ के साथ छोड़ िदया जाएगा और िछūो ंके साथ समान कहानी भी सकाराȏक
चाजŊ के बराबर है,
 इसिलए यिद छेद जा रहे हœ  बाएं से दाएं इसका मतलब है िक सकाराȏक चाजŊ बाएं से दाएं जा रहे हœ वाˑिवक िŢːल मŐ Ɛा हो रहा है
जब मœ कहता šं िक छेद बाएं से दाएं जा रहे हœ वाˑिवक िŢːल मŐ Ɛा हो रहा है यिद आप ऐसा सोचते हœ और आपको सोचना चािहए 
उन वाˑिवक िŢːल के संदभŊ मŐ भी तािक आप भौितक घटनाओ ंकी ̊िʼ न खोएं,
 इसिलए यिद यहां कही ंछेद है और यिद यह छेद है  ̾थानांतįरत हो गया है यिद यहाँ कही ंछेद है और यह छेद यहाँ चला गया है s 
इसका Ɛा मतलब है िक टूटा Šआ बंधन जो यहाँ था अब टूटा Šआ बंधन यहाँ है यह इलेƃŌ ॉन चला गया है यह इलेƃŌ ॉन बांड से चला 
गया है और इसे अिनवायŊ ŝप से भर िदया है यह एक इलेƃŌ ॉन Ůवाह है लेिकन समान ŝप से हम कहते हœ िक यह एक संपूणŊ Ůवाह है 
और िफर हम इस छेद को एक सकाराȏक चाजŊ के ŝप मŐ मानते हœ,
 इसिलए यिद छेद बाएं से दाएं ʩवİ̾थत गित मŐ फैल रहे हœ तो आपके पास सकाराȏक चाजŊ होगा Ɛोिंक सकाराȏक चाजŊ जमा हो रहा 
है दाईं ओर और संगत ŝप से ऋणाȏक आवेश यहाँ आएगा,
 इसिलए दोनो ंतरह से पहली बात यह है िक इस Ůसार के कारण आपके पास चाजŊ घनȕ होगा,
 इसिलए यह बŠत महȕपूणŊ घटना है िक इस Ɨेũ मŐ जंƕन के पार अब चाजŊ घनȕ चाजŊ िदखाई दे रहा है घनȕ अब शूɊ नही ंहै और 
िकस तरह का चाजŊ िदखाई दे रहा है इस तरफ िकस तरफ नेगेिटव चाजŊ नेगेिटव चाजŊ िदखाई दे रहा है एपी  नाशपाती और इस तरफ 
सकाराȏक चाजŊ िदखाई दे रहा है,
 इसिलए यह एक ऐसी चीज है जो 
एक डो̪ड सेमीकंडƃर मŐ नई है , चाजŊ वाहक थे लेिकन चाजŊ घनȕ शूɊ था लेिकन अगर आप एपीएन जंƕन को एक तरफ पी एएच 
दूसरी तरफ बनाने मŐ सƗम हœ तो आप चाजŊ घनȕ होगा जो शूɊ भी है,
 इसिलए यह एक बात है
 इसिलए इस सामŤी मŐ आपके पास कही ंएक जंƕन है और िफर आपके पास एक Ɨेũ है, हम कहते हœ िक यह यहां तक का Ɨेũ है यह 
यहां तक का Ɨेũ है िजसमŐ आपके पास है  चाजŊ डŐिसटी यह साइड है और यह साइड्स इलेƃŌ ान जा रहे हœrho p n 
 इसिलए नेगेिटव नेगेिटव चाजŊ डŐिसटी नेगेिटव चाजŊ डŐिसटी है और इस तरफ आपके पास पॉिजिटव चाजŊ डŐिसटी हैrho 
 इसिलए यह समझने वाली पहली बात है िक यह सीिमत Ɨेũ ही Ɛो ंहै  मœ कहता šं िक यहां तक केवल आपके पास शुʋ हœ और यहां 
तक केवल आपके पास शुʋ हœ Ɛो ंनही ंपूरे मामले मŐ ऐसा
 इसिलए है Ɛोिंक यह Ůसार एक सतत ŮिŢया नही ंहै Ɛोिंक चाजŊ घनȕ िनिमŊत है  एड यह एक िवद्युत Ɨेũ भी बनाता है यह एक 
िवद्युत Ɨेũ भी बनाता है यिद आपके पास दाईं ओर धनाȏक आवेश और बाईं ओर ऋणाȏक आवेश है तो Ɛा होगा यह दाएँ से बाएँ 
एक िवद्युत Ɨेũ बनाएगा िजससे आपके पास एक िवद्युत Ɨेũ होगा इस िदशा मŐ और यह िवद्युत Ɨेũ Ɛा करेगा यिद आपके पास यह 
िवद्युत Ɨेũ है और इलेƃŌ ॉन दाएं से बाएं फैलाने की कोिशश कर रहे हœ तो Ɛा होगा यह िवद्युत Ɨेũ िवरोध करेगा िक िवद्युत Ɨेũ के 
कारण इस इलेƃŌ ॉन पर बल बाएं से होगा  दाएं और इसी तरह यिद छेद बाएं से दाएं फैलाना चाहता है यिद छेद यहां जाना चाहता है तो 
यह िवद्युत Ɨेũ इसका िवरोध करेगा,
 इसिलए संतुलन एक संतुलन İ̾थित है जहां आपके पास दोनो ंतरफ कुछ दूरी तक िनिʮत चाजŊ िवतरण होता है िवद्युत Ɨेũ आह है अब 
पयाŊɑ है तािक यह िवद्युत Ɨेũ Ůसार को काफी कम कर रहा है और आपके पास ये शुʋ ʩवİ̾थत शुʋ बŠत अिधक नही ंहœ  इस 
जंƕन िबंदु से परे एक और महȕपूणŊ बात यह है िक यिद ये इलेƃŌ ॉन जा रहे हœ और हम कहते हœ िक यिद आपके पास यह है तो आपके 
पास यह है और यह वह Ɨेũ है जो मœ कहता šं और यह पी Ůकार है यह एन Ůकार है यह पƗ है  Ůकार और यह पƗ Ůकार है औरn p 
िफर मœ कहता šं िक इलेƃŌ ॉन यहां से यहां जा रहे हœ और आपके पास बड़े हœ अब आपके यहां बड़ी संƥा मŐ छेद थे और िफर इलेƃŌ ॉन 
इस तरफ से उस तरफ जा रहे हœ ये इलेƃŌ ॉन Ɛा करŐ गे ये इलेƃŌ ॉन इन िछūो ंके साथ  िफर से जुड़ जाएंगे और
 इसिलए इलेƃŌ ॉन होल जोड़ी आह का सफाया कर देगी जोड़ी वहां नही ंहोगी इलेƃŌ ॉन उन िछūो ंको भरŐ गे यह चालन इलेƃŌ ॉन अब 
बॉİȵंग इलेƃŌ ॉनो ंऔर इन इलेƃŌ ॉनो ंमŐ जाएंगे और ये दोनो ंछेद गायब हो जाएंगे  ̊ʴ इसी तरह अगर छेद बाएं से दाएं फैल रहे हœ यिद 
छेद बाएं से दाएं जा रहे हœ और आपके पास एन पƗ मŐ बड़ी संƥा मŐ इलेƃŌ ॉन हœ तो ये छेद जी  वहाँ और इलेƃŌ ॉन के साथ o 
पुनसōयोजन इसका Ɛा अथŊ है िक दािहनी ओर का बंधन टूट गया है और इस तरह हम कहते हœ िक छेद िवसįरत हो गया है और उस टूटे 
Šए बंधन से इलेƃŌ ॉन बाईं ओर जाएगा और िफर यह छेद को भर देगा तो छेद फैल गया है लेिकन िफर आपके पास चालन इलेƃŌ ॉन हœ 
और ये चालन इलेƃŌ ॉन उस नव िनिमŊत छेद को दाईं ओर भर दŐ गे तो इन इलेƃŌ ॉनो ंऔर इन िछūो ंका Ɛा होगा, वे सभी इस Ɨेũ मŐ और 
इस Ɨेũ मŐ वाहक घनȕ चाजŊ करŐ गे इस जंƕन Ɨेũ मŐ कुछ लंबाई तक वाहक घनȕ शूɊ हो जाएगा, आपके पास चाजŊ घनȕ बŠत 
महȕपूणŊ है आपके पास चाजŊ घनȕ है जो शूɊ नही ंहै लेिकन आपके पास चाजŊ वाहक घनȕ है जो शूɊ है जब मœने यह ʩाƥान शुŝ 
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िकया था  मœने इस बात पर जोर िदया िक यȨिप आप अधŊचालक Ůकार बना रहे हœ, हालाँिक आप अधŊचालक Ůकार बना रहे हœ, p n 
हालाँिक चालन इलेƃŌ ॉन की संƥा  s 
िछūो ंकी संƥा से बŠत बड़ा है या िछūो ंकी संƥा चालन इलेƃŌ ॉनो ंकी संƥा से बŠत अिधक है , संपूणŊ सामŤी मŐ आवेश घनȕ 
औसतन 0 रहता है
 इसिलए आवेश वाहक घनȕ मŐ वृİȠ होती है, वे वहाँ होते हœ लेिकन आवेश घनȕ होता है  0 अब मœ जो बता रहा šं वह इस Ɨेũ मŐ 
िवपरीत है इस Ɨेũ मŐ चाजŊ घनȕ शूɊ नही ंहै यह चाजŊ घनȕ शूɊ नही ंहै लेिकन चाजŊ वाहक घनȕ शूɊ है यहां कोई इलेƃŌ ॉन नही ंहœ 
यहां कोई छेद नही ंहै Ɛोिंक वे सभी पुनसōयोिजत हœ
 इसिलए यह Ɨेũ है  įरƅीकरण Ɨेũ के ŝप मŐ जाना जाता है इसे įरƅीकरण के ŝप मŐ जाना जाता है 
यह Ɨेũ आवेश वाहको ंसे रिहत है, कोई आवेश वाहक नही ंहœ,
 इसिलए इस तरह की İ̾थित है िक आपके पास एक ऐसा Ɨेũ है िजसे įरƅीकरण Ɨेũ कहा जाता है, आपके पास एक जंƕन है और 
िफर दोनो ंतरफ  जंƕन के आपके पास ये एक Ɨेũ है िजसे įरƅीकरण Ɨेũ के ŝप मŐ जाना जाता है यह पूरी बात पी टाइप टू जंƕन है,
भले ही आपके पास न हो चाजŊ कैįरयसŊ यह Ůकार का है और दािहना भाग Ůकार का है Ɛोिंक अशुȠता परमाणु बŠत अिधक हœ, p n 
अशुȠता परमाणु बŠत अिधक हœ
 इसिलए यह Ůकार से जंƕन तक Ůकार से जंƕन तक है और इस भाग के ŝप मŐ जाना जाता है  कमी Ɨेũ जो मœ िचिũत कर p n 
रहा šं आपने देखा है िक आप देख रहे हœ िक मेरे पास जो िचũ है वह यह अलगाव है िजसे मœने छोटा खीचंा है और इस अलगाव को मœने 
बड़ा बनाया है इसे कहते हœ और इसे कहते हœ और यह इस बात पर जोर देने के िलए था िक हाँ यह संभव है इस जंƕन के x 1 x 2 
दोनो ंिकनारो ंपर असमान चौड़ाई होने के कारण ऐसा
 इसिलए है Ɛोिंक यह िछūो ंकी एकाŤता और इन चालन इलेƃŌ ॉनो ंकी एकाŤता पर िनभŊर करेगा और यह मेरी डोिपंग िवशेषताओ ंपर 
िनभŊर करेगा िक यह अशुȠता एकाŤता यहां िकतनी है ˢीकायŊ अशुȠता एकाŤता और िकतना  Ɛा वह दाता अशुȠता सांūता है िजसे 
हम िनयंिũत कर रहे हœ और
 इसिलए यह संभव है िक हम इस तरफ चालन इलेƃŌ ॉन के कम घनȕ को कहŐ  के साथ शुŝ करŐ  और इस तरफ छेद कहŐ, यह संभव है 
िक हम ऐसा कर सकते हœ और
 इसिलए यिद छेद और इलेƃŌ ॉनो ंको एक दूसरे को बेअसर करना है और यहां घनȕ बŠत बड़ा है और यहां घनȕ बŠत छोटा है और 
याद रखŐ िक एक इलेƃŌ ॉन होगा एक पूरे को बेअसर करŐ  तािक आपके पास इस तरफ छोटी चौड़ाई हो और उस तरफ बड़ी चौड़ाई हो 
तािक चौड़ाई इस ना पर िनभŊर हो और डोिपंग ˑर िजतना बड़ा हो, इस कमी Ɨेũ मŐ चौड़ाई कम होगी
 इसिलए इस तरह से कमी Ɨेũ आपको कायŊ करता है  आपके पास चाजŊ वाहक नही ंहœ, आपके पास चाजŊ घनȕ हœ और दो पƗो ंमŐ आपके
पास अलग-अलग चौड़ाई हो सकती है, कुल चौड़ाई जो िक इस कमी Ɨेũ की चौड़ाई कहलाती है जो कई चीजो ंपर िनभŊर करती है िवशेष 
ŝप से डोिपंग ˑर िवशेष ŝप से डोिपंग ˑर इस की चौड़ाई  कमी Ɨेũ जो नंद पर िनभŊर करता है और िफर िवद्युत Ɨेũ जो बनाया 
जाता है मœने बताया िक अंत मŐ संतुलन मŐ आपके पास एक िवद्युत Ɨेũ है  डी और
 इसिलए आपके पास दोनो ंपƗो ंके बीच संभािवत डŌ ॉप संभािवत अंतर है िजसे संभािवत बाधा के ŝप मŐ जाना जाता है िजसे संभािवत बाधा
के ŝप मŐ जाना जाता है तािक संभािवत बाधा ऊंचाई डोिपंग ˑर और दोनो ंतरफ कमी Ɨेũ की चौड़ाई एक दो  और कुल v x x 
चौड़ाई ये सभी एक दूसरे से संबंिधत हœ
 इसिलए हमारे अगले ʩाƥान मŐ हम इस संबंध का पता लगाएंगे िक कमी की चौड़ाई बाधा ऊंचाई और इन डोिपंग ˑरो ंके बीच Ɛा 
संबंध है 
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