
तर आधीǉा लेƁरमȯे आपण अधŊसंवाहकातील अशुȠतेचे योƶįरȑा डोिपंग कŝन काय केले ते आपण पुɎा सांगू या, आपण ȑाचा एक भाग ap 
Ůकार बनवू शकता आिण ȑाचा भाग Ůकार एक हा एक Ůकाराने सुŝ होतो संपूणŊ वेफर ʉणजे डोप केलेले आहे असे ʉणूया. एक Ůकार आिण नंतरn 
ȑाǉा वर एका बाजूने Ůकाराचे अिधक जड डोिपंग केले जाते जेणेकŝन संपूणŊ गोʼ Ůकारची होईल, जर तुमǉाकडे हा आकृती असेल तर या p p 
बाजूने जंƕन तयार होईल, डोिपंग Ůथम केले जाते. संपूणŊ गोʼ Ůकाराने डोप केली जाते आिण नंतर काही भागातून ती Ůकार बनिवली जाते pn n p 
आिण नंतर आपʞाकडे येथे एक जंƕन आहे जे आपण पाǬपुˑकांमधील आकृȑामȯे सामाɊतः  दाखवतो हा Ůदेश हा Ůदेश या Ůदेशाचा आहे तर हा
येथे Ůकार आहे आिण नंतर येथे टाईप करा आिण नंतर तुमǉाम̡ ये एक जंƕन आहे हे जंƕन आहे जेथे हा Ůकार आिण Ůकार ap n p n 
ओʬरलॅप होतो
ȑामुळे हा एक Ůकारचा एक िमतीय आकृती आहे खरं तर येथे Ůȑेक ओळ एक थर आहे हे जंƕन एक ˑर आहे Ǜाǉा सोबत या दोन गोʼी भेटʞा 
आहेत आिण s
ȑामुळे आता आʉी चचाŊ केली आहे की जेʬा या Ůकारचे िविवध ˑर टाईप टाइप करतात तेʬा ते Ůȑेक िबंदूवर भेटतात तेʬा तुमǉा बाजूलाp n n 
खूप सांūता Ťेिडयंट असते तुमǉाकडे भरपूर इलेƃŌ ॉन असतात आिण बाजूला तुʉाला बरीच िछūे असतात. जंƕन तुमǉाकडे Ůचंड एकाŤता p 
Ťेिडयंट आहे आिण
ȑामुळे काही Ůकारचे Ůसरण होते आिण जर ते Ůसार घडले तर पहा ही आमची बाजू आहे ही आमची बाजू आहे तुमǉाकडे बाजूला बरीच िछūेp n p 
आहेत आिण ȑात थोडे इलेƃŌ ॉन आहेत. तुमǉाकडे हे पेƗा खूप मोठे आहेnh ne 
ȑामुळे येथील िछū बŠसंƥ वाहक आहेत आिण इलेƃŌ ॉन हे अʙसंƥाक वाहक आहेत आिण बाजूला तुमǉाकडे पेƗा खूप मोठे आहे n nh ne 
आिण
ȑामुळे इलेƃŌ ॉन बŠसंƥ वाहक आहेत आिण िछū अʙसंƥाक वाहक आहेत आिण या Ůदेशात कोणतेही िछū िकंवा इलेƃŌ ॉन दशŊिवले जात नाहीत 
आिण ते असे आहे की ȑा Ůचंड एकाŤता Ťेिडयंटमुळे जे तयार झाले आहे आिण िछū या आकृतीमȯे डावीकडून उजवीकडे पसरतील
ȑामुळे िछūे पसरतील जसे की हे इलेƃŌ ॉन असे पसरतील आिण
ȑामुळे या Ůदेशात जे इलेƃŌ ॉन होते ते सवŊ इलेƃŌ ॉɌ आिण जे िछūे येत आहेत ते एकũ होतात आिण हे दोɎीही नʼ होतात ȑाचŮमाणे या Ůदेशात 
उजवीकडून बरेच इलेƃŌ ॉन येत आहेत आिण िछūे आहेत आिण ही िछūे आिण इलेƃŌ ॉɌ इथे एकũ होत आहेत आिण
ȑामुळे ते बनते. वाहक मुƅ ते वाहक मुƅ होते ʉणून या मȯ Ůदेशात आपʞाकडे इलेƃŌ ॉन आिण िछūे नसतात कारण ते एकमेकांशी पुɎा संयोिजत 
होतात परंतु नंतर कोणȑाही Ůदेशात Ůȑेक वेळी नवीन संपूणŊ इलेƃŌ ॉन जोǰा तयार केʞा जातात
ȑामुळे पुनसōयोजन सवŊसाधारणपणे होते आिण या नवीन संपूणŊ इलेƃŌ ॉन जोǰा होतात. सुȠा िनमाŊण होतात
ȑामुळे या एकाŤता Ťेिडयंट मुळे या Ůसरण िछūे मोǬा संƥेने येत आहेत आिण या गोʼीशी संयोग होत आहेत परंतु नंतर नवीन देखील तयार केले 
जातात परंतु ते देखील येथे उपİ̾थत नसतात तेʬा असे का घडते हे आपण पािहले होते. चाजŊ घनता जी िवˋळीत होते ʉणून जर या आकृतीत 
डावीकडून उजवीकडे िछūे येत असतील आिण ते इथे हे इलेƃŌ ॉन मुƅ इलेƃŌ ॉन तट̾थ करत असतील तर तुमǉाकडे येथे पॉिझिटʬ चाजŊ िदसत आहे 
आिण तुʉाला येथे नकाराȏक चाजŊ िदसत आहे हे असे आहे कारण संपूणŊ गोʼ ɊूटŌ ल होती लƗात ठेवा ही संपूणŊ बाजू तट̾थ होती आिण जर फƅ p 
इथून िछūे जात असतील तर येथे जे उरले आहे ते ऋण चाजŊ ऋणाȏक चाजŊ केलेले आयन नाहीत. संबंिधत िछūांȪारे भरपाई केली जाते आिण ȑाचŮमाणे 
या बाजूला तुʉाला सकाराȏक शुʋ िमळते आिण कारण इलेƃŌ ॉन येथून गेले आहेत आिण जर इलेƃŌ ॉन येथून गेले असतील तर ते सकाराȏक शुʋn 
मागे सोडतील Ǜामुळे एक िवद्युत Ɨेũ आिण कोणतीही संपूणŊ इलेƃŌ ॉन जोडी तयार होईल. ʩुȋɄ जे तयार केले जाते जे या िवद्युत Ɨेũावर येते ते 
संबंिधत साइटवर ˢीप करेल आिण हा Ůदेश वाहक मुƅ आहे शुʋ मुƅ नाही तो वाहक मुƅ आहे हा सवाŊत महȕाचा मुȞा आहे लƗात ठेवणे 
आवʴक आहे ʉणून ही संपूणŊ गोʼ कमी होणारा Ůदेश ʉणून ओळखली जाते जी आʉी बोललो आʉी बोललो ही संपूणŊ गोʼ ʉणजे िडɘेशन Ɨेũ आहे
आिण जे कमी झाले आहे ते चाजŊ वाहक कमी झाले आहेत तुमǉाकडे चाजŊ वाहक नाहीत ठीक आहे ʉणून सकाराȏक हारजेस जे या Ɨय Ůदेशात c 
िदसतात आिण नकाराȏक शुʋ या Ɨय Ůदेशात बाजूस बाजूस सकाराȏक शुʋ िदसत आहेत आिण मी येथे येथे िभɄ Ŝंदी दशŊिवली आहेp n x 1 
आिण ही लांबी आहे आिण ही लांबी आहे असे ʉणूया.x 1 x 2 
ȑामुळे ते डोिपंगǉा घनतेशी संबंिधत आहे ठीक आहे, ʉणून येथे तुʉी पाš शकता की मी येथे हेतुपुरˣर मोǬा घनतेचे िछū काढले आहेत आिण या 
बाजूला मी येथे इलेƃŌ ॉनची घनता कमी दशŊिवत आहे
ȑामुळे डोिपंग Ůकारǉा समान पातळीचे डोिपंग असणे आवʴक नाही. आिण Ůकाराचे डोिपंग वेगवेगʨा एकाŤतेचे असू शकते आिण ʉणून n p 
जेʬा िछūे जातात आिण हे इलेƃŌ ॉन िन˃Ɨ करतात जर ते बाजूǉा िछūांची मोठी घनता असेल तर एक लहान थर एका लांब थराला तट̾थ करेल p 
कारण चाजŊ चाजŊ समान असणे आवʴक आहे. या बाजूपासून या बाजूकडे जाणे आिण तट̾थ करणे ʉणजे काय तट̾थ होत आहे आिण काय p n 
िन˄भावी होणार आहे ते सारखेच असले तरी चाजŊ पįरमाण सारखाच रािहला पािहजे आिण ʉणून जर संपूणŊ गुहा येथे मोठी आहे या िहरʩा sity 
रेषेǉा डावीकडील िडɘेशन लेयरची Ŝंदी लहान असेल एक लहान असेल आिण दोन मोठे असेल ʉणून हे शुʋ जे येथे िदसतील ȑांना ȑांचे x x 
ˢतः चे फीʒ असेल या Ůदेशात शुʋ िवनामूʞ आहे एकूण पंƅी शूɊ आहे येथे शूɊ आहे जरी तेथे बरेच इलेƃŌ ॉन आहेत परंतु लƗात ठेवा की rho 
तेथे इलेƃŌ ॉन असतील तर संबंिधत आयन सकाराȏक आयन असतील तर िछū असतील तर संबंिधत ऋण आयन असतील आिण शूɊ चाजŊ घनता rho 
असेल तर कोणȑाही लहान Ůदेशात करा ते शूɊ आहे परंतु कमी होǻाǉा Ůदेशात तुमची चाजŊ घनता आहे जी शूɊ नाही ठीक आहे ʉणून ही बाजू 

आहे मी ही िदशा िदशा आहे असे ʉणतो आिण लƗात ठेवा ही आमची बाजू आहे ही आमची बाजू आहे आिण ही बाजू इथपयōत xxi x p n p 
पसरलेली आहे लƗात ठेवा एक बाजू इथपयōत िवˑारलेली आहे Ɨीणता Ůदेश चाजŊ वाहकांचा कमी झाला आहे परंतु ȑा सवŊ अशुȠता Ǜा आʉी डोपn 
केʞा आहेत ȑा अजूनही तेथे आहेत ʉणून Ůदेश आिण Ůदेश अजूनही या जंƕनवर भेटतात ʉणून चे कायŊ ʉणून हे आहे चाजŊ घनता p n x 
योजनाबȠ रीतीने ʉणून तुʉी डावीकडून उजवीकडे जाता तेʬा चाजŊ घनता 0 आहे िडİɘशन लेयरǉा आधी चाजŊ घनता शूɊ आहे ʉणून तुमǉाकडे 
हे शूɊ येईल आिण नंतर जेʬा तुʉी कमी होǻाǉा Ůदेशात Ůवेश करता तेʬा तुमǉाकडे नकाराȏक चाजŊ घनता असते ʉणून मी आहे . येथे या 
रेषेȪारे ही नकाराȏक चाजŊ घनता दशŊिवत आहे आिण तसेच आʉी एक ːेप फंƕन Ůकार घेतला आहे, ʉणून गृिहत धरा की चाजŊ घनता या Ůदेशात 
İ̾थर आहे ʉणून ही चाजŊ घनता येथे नकाराȏक चाजŊ घनता आहे आिण ȑाचŮमाणे जेʬा तुʉी ते जंƕन ओलांडता तेʬा तुमǉाकडे असेल. हा 
पॉिझिटʬ चाजŊ Ɨेũ येथे आहे आिण तो या रेषेने दशŊिवला आहे,
ȑामुळे तुमǉाकडे धन चाजŊ घनता आहे आिण नंतर ती 0 वर जाते. ʉणून जर मी ʉणतो की माझा कमी होणारा थर उजवीकडे डावीकडे Ŝंदी x 2 x 
1 आहे तर हा िबंदू आहे उणे ǉा बरोबरीचा आिण हा िबंदू दोन ǉा बरोबरीचा आहे आिण जर हा चाजŊ िवतरणाचा Ůकार असेल आिण x x 1 x x 
लƗात ठेवा की हे ˑर आहेत जेʬा मी एक ओळ ʉणतो तेʬा ही रेषा खरं तर एक ˑर एक थर मोठा थर आहे ʉणून जर तुʉी हे आहेत चाजŊ 
िवतरणाचा Ůकार मग तो िवद्युत Ɨेũ तयार करतो िवद्युत Ɨेũ दोन Ůदेशात रेखीय असेल मी का ʉणतो की ते रेषीय आहे तर चला चाजŊ घनता मोजूया 
जर मी चाजŊ घनता ला चे कायŊ ʉणून ɘॉट केले तर माǟाकडे एक आहे या बाजूला ऋण शुʋ आिण या बाजूला सकाराȏक चाजŊ हा rho x rho 
समान आहे वजा हा समान दोन आहे हा िबंदू समान एक वजा एक आहे आिण हा िबंदू येथे समान दोन आहे हा rho 1 rho rho x x x x x 
Ɨय Ůदेश आहे आिण मला िवद्युत Ɨेũाची गणना करायची आहे की िवद्युत Ɨेũ काय आहे ʉणून जर मी चे कायŊ ʉणून इलेİƃŌ क फीʒ ɘॉट केले x 
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तर ते कसे िदसेल, जर मी तुʉाला पुɎा एकदा कमी होणारा Ůदेश दाखवला तर समजा हा तो कमी होणारा Ůदेश आहे आिण तो जंƕन येथे आहे. जे x 
आहे ते 0 ǉा बरोबरीचे आहे आिण चाजŊ घनता इट आहे जी या बाजूला एक वजा आहे आिण या बाजूला अिधक आहे आिण मला rho rho rho ah
इलेİƃŌ क फीʒची आवʴकता आहे आपण येथे अंतरावर हा िबंदू सांगू या मग मी काय कŝ मी या संपूणŊ Ɨीणतेचा Ůदेश वेगवेगʨा ˑरांमȯे y 
िवभागतो
ȑामुळे एका िविशʼ िबंदूवर मी एक रेषा काढतो ती ̾थानावर वर आहे आिण नंतर अिधक वर मी पुɎा एक रेषा काढतो आिण या le x x x dx 
िविशʼ ˑराचा िवचार करतो ठीक आहे या िविशʼ ˑराचा िवचार करा, तो वर İ̾थत आहे आिण ȑाची Ŝंदी आहे. आता या लेयरला तुʉी पृʿभाग x dx 
चाजŊ लेयर ʉणून मानू शकता कारण जाडी लहान आहे ʉणून या लेयरला पृʿभाग चाजŊ ˑर ʉणून मानले जाऊ शकते आिण पृʿभाग चाजŊ घनता ʉणजे 
लेयरचे Ůित युिनट Ɨेũ शुʋ आरएचओ वेळा असेल. हा िसƵा जर तुʉी िसƵा िलिहला तर तो असेल जो येथे मायनस असेल तर dx rho rho 1 
उणे पट ही चाजŊ घनता असेल मी काय करत आहे मी या लेयरला पृʿभाग मानत आहे कारण जाडी लहान आहेrho 1 dx dx 
ȑामुळे चाजŊ िकती आहे Ůित युिनट Ɨेũफळ आहे आिण
ȑामुळे लेयरǉा समोर या िबंदूवर इलेİƃŌ क फीʒ काय आहे
ȑामुळे जर लेयर मोठा असेल तर तुʉाला लƗात ठेवा की तुमǉाकडे चाजŊ डेİɌटी िसƵा पृʿभाग चाजŊ डेİɌटी िसƵाचा चाजŊ केलेला ˑर आहे आिण 
ȑासमोर जर तुʉी िवद्युत Ɨेũासाठी िवचारत आहात शूɊ आहे जर ते येथे ʬॅƐूम असेल तर ते एक at is sigma by 2 epsilon 
िसिलकॉन िŢːल आहे ʉणजे िवद्युत Ɨेũ डी 1 जर मी िलिहलं तर ते मायनस असेल 2 पट एİɛलॉन हे एİɛलॉन एİɛलॉन शूɊ गुणा rho 1 dx k
डायलेİƃŌ क İ̾थरांक आहे जे 12 साठी आहे िसिलकॉन ʉणजे या मुळे हे इलेİƃŌ क फीʒ आहे आिण नंतर तुʉी ते एकũ कराल मग तुʉी ते या dx 
संपूणŊ Ůदेशात जंƕनǉा डावीकडे समाकिलत करा तुʉाला जे िमळेल ते तुʉाला िमळेल बरोबर समान दोन e one e one rho one. 
एİɛलॉनǉा वर आिण नंतर एक हा जेʬा तुʉी समाकिलत करता तेʬा ते हे एक या लांबीचे एक होईल ʉणजे एक ʉणजे काय x dx x x e e 
एक एक िवद्युत Ɨेũ आहे कारण या भागामुळे हा भाग मला िवद्युत Ɨेũ कसे िमळेल कारण जंƕनǉा उजʩा बाजूǉा दुस̴ या भागाǉा उजʩा e 
बाजूला मला ȑातील काही भाग काढून टाकू Ȩा,
ȑामुळे इतर भागामुळे िवद्युत Ɨेũ िमळिवǻासाठी मी आता काय करत आहे मी येथे एक थर घेत आहे पुɎा एकदा मी येथे एक लहान थर घेत आहे या 
िबंदूǉा डावीकडे जेथे मी इलेİƃŌ क फाय मोजत आहे कारण यावŝन पुɎा जाडी ही जाडी आहे आिण येथे लƗात ठेवा पंƅी दोनeld OK d x dx 
अिधक पंƅी दोन आहे तर या लहान थरामुळे िवद्युत Ɨेũ काय आहे जो असेल आिण तो धनाȏक आहे चाजŊ कराde 2 de 2 
ȑामुळे या िबंदूवर िवद्युत Ɨेũ उजवीकडे आहे ʉणून हे समान पृʿभाग चाजŊ घनता असेल दोन आिण दोन एİɛलॉनने भागले आिण ʉणून rho dx e
दोन ʉणजे काय आहे मी िवद्युत Ɨेũ िलिहत आहे कारण यामुळे बरेच काही आहे ते मला उजवीकडे इलेİƃŌ क फीʒ देते जेणेकŝन हे e 2 e 2 y
असेल तर दोन वेळा असेल आिण दोन एİɛलॉनने भागले असेल आिण नंतर मी िजथे आहे ȑा िबंदूǉा उजवीकडे असलेʞा उवŊįरत भागामुळे rho y 
मला इलेİƃŌ क फीʒची आवʴकता आहे इलेİƃŌ क फीʒ मोजत आहे ʉणून जर तुʉी तो भाग बिघतला तर हा भाग इथे आिण पुɎा एकदा मी तो dx 
जाडी इथे काढली तर ही जाडी इथे चाजŊ घनता पृʿभाग चाजŊ घनता समान पृʿभाग चाजŊ घनता आहे परंतु यामुळे येथे िवद्युत Ɨेũ टोवा होईल dx rds 
सोडले तर ते ऋण िदशेने असेल ʉणून जर मी असे िलिहले की ǉा बरोबरीचे आहे ʉणजे पृʿभाग चाजŊ घनता x de 3 de 3 rho 2 dx 
समतुʞ पृʿभाग चाजŊ घनता आहे आिण नंतर 2 एİɛलॉन ने नकाराȏक िचɎासह आिण आपण एकũ केʞास हे तुʉाला जे िमळेल ते तुʉाला dx 
िमळेल ही संपूणŊ गोʼ आिण वजा हा आहेx 2 y 
ȑामुळे तुʉी एकũ केʞास तुʉाला उणे पंƅी 2 िमळेल आिण नंतर जाडी आिण जाडी दोन वजा असेल याला दोन एİɛलॉनने भागले तर तुʉाला x y 
जोडावे लागेल जंƕनपासून उजवीकडे लेयरपासून अंतरावर असलेʞा िविशʼ िबंदूवर अंितम िवद्युत Ɨेũ िमळिवǻासाठी हे ितɎी ʉणजे िकती आहेy 
ते आपण जोडू शकतो ʉणजे अिधक आिण अिधक समान आहे हे आिण ते आहे वजा गुिणले भािगले 2 e one e 2 e 3 e rho 1 x 1 
एİɛलॉन मी ते बरोबर िलिहले आहे का ते पाšया उणे बाय 2 एİɛलॉन ʉणजे ते उणे बाय 2 एİɛलॉन बरोबर e 1 rho 1 x 1 rho 1 x 1 
आहे तर पाš. ई दोन ई दोन ʉणजे दोन एİɛलॉनवर दोन तर अिधक दोन वर दोन एİɛलॉन आिण नंतर तीन ʉणजे e 2 rho y rho y e e 
काय तीन ई तीन ʉणजे उणे दोन बाय दोन एİɛलॉन लƗात ठेवा दोन वजा तर Ůथम मला मायनस दोन बाय दोन एİɛलॉन िलš Ȩा rho x y rho 
ʉणजे दोन ओʬर टू एİɛलॉन वजा िचɎासह आिण नंतर तुमǉाकडे दोन वजा दोन वजा सोपे करा . पंƅी िलहा एक एक समान rho x yx y x 

दोन दोन बरोबर हे वापरा मी हे वापŝ Ȩा एक एक समान दोन दोन लƗात ठेवा एका बाजूला एकूण ऋण शुʋ दुस̴या rho x rho x rho x 
बाजूला एकूण सकाराȏक शुʋ समान असावे जेणेकŝन एकूण शुʋ शूɊ आहे ʉणून मी हे दोन दोन असे िलिहतो आिण ʉणून दोन rho x rho 
ओʬर दोन एİɛलॉन इतके मी सामाɊ घेऊ शकतो मग ते येथे वजा आहे आिण येथे उजवे वजा आहे आिण 2 x 2 rho 1 x 1 rho 2 x 2 
एİɛलॉन आिण मी आधीच हे कॉमन घेतले असʞाने आता हे अिधक आहे आिण हे उणे आिण उणे आहे जे ओʬर 2 y x 2 y rho 2 
एİɛलॉनǉा बरोबरीचे आहे आिण तुʉाला ते उणे आिण उणे आहेx2 x2 
ȑामुळे उणे 2 पट नंतर अिधक आिण अिधक आहे. x2 y y

वेळा So 2 y
देखील मी कॉमन घेऊ शकतो आिण नंतर माǟाकडे आिण उणे दोन आहेत ʉणजे ȑा िविशʼ िठकाणी िवद्युत Ɨेũ आहे िबंदू ʉणजे जर So 2 y x 

तुʉी हे माझे इलेİƃŌ क फीʒ जर असेल तर आलेखावर ɘॉट करा आिण तुʉी हा भाग ɘॉट केला तर लƗात ठेवा आʉी जंƕनǉा उजवीकडे x x 0
पेƗा मोठे केले आहे, मग ते कसे आहे ते कसे िदसेल ? Ǜा Ůकारे हे जंƕनपासून फƅ अंतर आहेy y 
ȑामुळे तुʉी चे फंƕन ʉणून िलš शकताx x 
ȑामुळे तुʉी हे 2 ओʬरǉा बरोबरीचे आहे िकंवा 2 ची गरज नाही खरेतर ओʬर एİɛलॉन आिण नंतर तुʉी हे िलš शकता e rho 2 rho 2 x 
उणे आहे ठीक आहे हे हे दुसरे काही नाही तर ȑा जंƕनपासूनचे अंतर जे शूɊाǉा समान आहे ʉणून हा िबंदू मी ȑाला ʉटले आहे x 2 y x y 
ʉणून आपण याला हा अƗ ʉणू या, ʉणून हे नाते आहे जे आपण रचत आहोत तर बरोबर दोन िवद्युत Ɨेũ शूɊ आहे ʉणून जर हे दोनx x x x x 
असेल तर येथे दोन असेल तर येथे िवद्युत Ɨेũ शूɊ असले पािहजे जर हे दोन असेल तर येथे िवद्युत Ɨेũ शूɊ आहे आिण वर 0 ǉा बरोबरीने x x x 
काय होईल बरोबर 0 वर समान ० वर िलिहʞास या अिभʩƅीवŝन ते शूɊ Ůती एİɛलॉन आहे ते ऋण आहेx x rho 2 x 2 
ȑामुळे बरोबर 0 वर आहे. हा िबंदू तुʉी आʉाला हा िबंदू ʉणूया जो उणे दोन ऑƛ दोन Ůती एİɛलॉन आहे आिण नंतर तो रेषीय आहे x e rho 
तुʉी पाš शकता की हे मȯे एक रेषीय समीकरण आहे ʉणून ती सरळ रेषा असावी ती रेखीय असावी आिण आता िवद्युत जंƕनǉा डावीकडील x 
फीʒ तुʉी येथून लगेच िलš शकता ते बरोबर वर 0 होते ȑाचŮमाणे ते बरोबर एकǉा बरोबरीचे शूɊ होईल आिण नंतर बरोबर x x 2 x x x 
शूɊावर फीʒ जुळले पािहजे आिण ʉणून तो िबंदू मी ितथे बरोबर 0 वर फीʒ ठेवले आहे आिण नंतर ते रेखीय असावे ʉणजे समान वर x x x 1 x
1 हे फीʒ 0 असले पािहजे आिण नंतर ते ȑा Ůदेशात रेखीय असावे आिण ʉणून ते असावे या बाजूने असे मी येथे इलेİƃŌ क फीʒ ʉणून िलिहले आहे 
जर तुʉी डाʩा बाजूने केले तर तुʉाला एİɛलॉनǉा वर गुणा उणे िमळेल जर तेच बीजगिणत केले तर एक एक दोन rho 1 x 1 rho x rho x
सारखे आहे. दोन ʉणजे तुʉाला हे िमळेल जेणेकŝन िवद्युत Ɨेũ कमी होǻाǉा Ůदेशात जंƕनǉा उजवीकडे आिण डावीकडे रेखीय असेल जंƕन 
ते रेषीय आहेत ʉणून हे एİɛलॉनǉा वर आहे आिण उणे फƅ सȑािपत करा हे टू ओʬर एİɛलॉन उणे दोन e rho 2 x x 2 e rho x x 
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ǉा बरोबरीचे आहे, ʉणून हे Ɨेũ शूɊापेƗा मोठे आहे ते यासारखे आहे आता मी पोटŐिशअल मोजणार आहेx 
ȑामुळे जंƕनवर मला जंƕनवर बरोबर 0 घेऊ Ȩा, समजा मी हे जंƕन इथे घेतो आिण मी याला बरोबर 0 ʉणतो आिण मला बरोबर 0 घेऊ v x v 
Ȩा, तुʉाला मािहती आहे की आʉी हे कŝ शकतो . नेहमी आपʞा आवडीनुसार समान 0 ƽा ʉणून आʉी हे घेतो आिण िवचाŝ की या जंƕन Ɨेũv 
कमी होǻाǉा Ůदेशात संभाʩता काय आहे हे तुʉाला कसे समजेल संभाʩ फरकाची मूलभूत ʩाƥा आहे वजा आिण ʉणून एİɛलॉन dv edx x 
मायनस Ȫारे हे मायनस आहे आिण जर मला संभाʩता हवी असेल तर मी हे समाकिलत करेन ते वजा Ůती एİɛलॉन x 2 dx rho 2 rho 2 x 
उणे चौरस भागाकार 2 अिधक काही İ̾थरांक आहे आिण जर मी ही अट लादली तर 0 वजा एİɛलॉन आता 0 आहेx 2 rho 2 x 
ȑामुळे चौरस बाय 2 अिधक ʉणजे मी आहे आिण ʉणून माǟाकडे जे आहे ते आहे वजा ओʬर 2 एİɛलॉन x 2 c giv es c v rho 2 
आिण नंतर उणे चौरस आिण वजा चौरस ȑाचा िȪघात आहे ʉणून ते बदलते ते असणे आवʴक आहे कारण फीʒ रेखीय आहे x x 2 x 2 
संभाʩता आहे चतुभुŊज असणे ʉणजे जर हे ǉा बरोबरीचे असेल तर मला हे देखील ɘॉट कŝ Ȩा जर मी ते येथे ɘॉट केले तर हे आता x 0 v x 
आहे आिण हे आता आहे हे होते आिण हे होते ʉणून ला 0 ǉा बरोबरीने काय होते आपण या समीकरणावŝन बरोबर 0 वर v e x x x v 0 
पािहले तर असे असावे की आपण ते आधीच ठेवले आहे ʉणून येथे संभाʩता 0 आहे आिण नंतर बरोबर वरील संभाʩता िकती आहे जर हे x x 2 x 
2 ǉा बरोबरीचे असेल तर काय आहे तेथे संभाʩ चौरस Ůती 2 एİɛलॉन आहे ठीक आहे बरोबर हे 0 वर जाते आिण rho 2 x 2 x x 2 
तुमǉाकडे चौरस Ůती 2 एİɛलॉन आहे, ʉणून ते येथे कुठेतरी आहे असे ʉणूया आिण नंतर ȑाचा चतुभुŊज उतार येथे सवाŊत जाˑ आहेrho 2 x 2 
िवद्युत Ɨेũाǉा पįरमाणानुसार ते येथे सवाŊत जाˑ आहे आिण नंतर पįरमाण कमी होते या चा उतार कमी झाला पािहजे ʉणून तो सवाŊत जाˑ असावाv 
येथे आिण नंतर ते कमी झाले पािहजे आिण नंतर ते असे झाले पािहजे आिण ǉा पुढे ǉा पलीकडे जे घडते ते इलेİƃŌ क फीʒ 0 आहेx 2 x 2 x 2 
ʉणून İ̾थर होतोv 
ȑामुळे कमी होǻाǉा Ůदेशाǉा पलीकडेही तुʉी ȑा जंƕनमȯे िवचारले तर ते असे İ̾थर आिण ȑाचŮमाणे असेल दुस̴या बाजूला आिण हे िकतीpn 
आहे आिण हे िकती आहे या मागाŊने हा ˍेअर ओʬर 2 एİɛलॉन नॉट 2 एİɛलॉन आिण दुस̴या बाजूला जंƕनǉा डावीकडे पुɎा rho 2 x 2 
अशीच कथा आहे आिण ही एक असेल येथे İ̾थरांक जर हे बरोबर असेल तर समजू या जर हे ǉा बरोबरीचे असेल तर ȑाचे काही मूʞ x x 1 x 1 
आहे आिण नंतर ते असे आडवे झाले पािहजे आिण नंतर ही बाजू İ̾थर असावी आिण हे िकती आहे? चौरस ओʬर 2 एİɛलॉन हे असेच rho 1 x 1 
इथे आहे चौरस समान बीजगिणत सवŊ काही समान असेल हे असेल एकूण संभाʩ फरक िकती आहे की संभाʩतेतील एकूण फरक rho 2 x 2 

एक एक चौरस अिधक असेल दोन दोन चौरस आिण दोन एİɛलॉनने भागले तर हे आहे या जंƕनमȯे संभाʩता कशी बदलेल rho x rho x pn 
आिण इलेƃŌ ॉन उजőबȞल इलेƃŌ ॉन उजाŊ ȑाǉा िवŜȠ असेल कारण ती नकाराȏक चाजŊ आहे कारण इलेƃŌ ॉनची संभाʩ उजाŊ उणे ई गुणा असेलv 
ȑामुळे इलेƃŌ ॉनची संभाʩ उजाŊ वाढत जाईल या डाʩा Ůदेशात जी बाजू आहे आिण ती या उजʩा Ůदेशात खाली जाईल जी बाजू आहे, ʉणून p n 
तुमǉाकडे हा वहन बँड िकमान इथे होता आिण नंतर येथे ʬॅलेɌ बँड जाˑीत जाˑ मी दोन बाजंूसाठी काढतो ही बाजू आहे ही बाजू आहे p n 
तुमǉाकडे हा वहन बँड सवाŊत कमी उजाŊ ʬॅलेɌ बँड सवाŊत कमी ऊजाŊ अशा Ůकारे आहे परंतु नंतर जर ते जंƕन बनवले असेल तर जंƕन केले 
असेल तर जर Ůसार होत असेल तर िवद्युत Ɨेũ िनमाŊण होत असेल तर संभाʩ ऊजाŊ िनमाŊण होईल बदलले जातील आिण ʉणून बाजूला काय होईल p 
लƗात ठेवा संभाʩ कमी होते संभाʩ उजाŊ इलेƃŌ ॉनसाठी वर जाते ʉणून बाजूला हे ˑर वाढवले ​​जातील बाजूला पातळी कमी होतील आिण काय p n 
तुमǉाकडे असेल का आह आकृती याŮमाणे एक आकृती याŮमाणे हे वहन आहे आिण ही ʬॅलेɌ बँड एनजŎ आहे
ȑामुळे कंडƕन बँड एनजŎ येथे आहेत ʬॅलेɌ बँड एनजŎ येथे आहेत आिण अशा Ůकारे ते असे िदसेल बाजू ही बाजू आहे आिण हा एकूण फरक n p 
हा अडथळा फरक हा एकूण फरक हा आहे जो आपण मोजला होता अडथळा नाही ȑाला आपण अडथळा ʉणतो कारण तो बŠसंƥ चाजŊ v 
वाहकांǉा गतीला िवरोध करतो अडथळा उंची शूɊ आहे आिण आपण पािहले आहे शूɊ समान आहे एक एक चौरस भागाकार दोन v v rho x 
एİɛलॉन अिधक दोन दोन चौरस भागाकार दोन एİɛलॉन ʉणजे हे एक पेƗा जाˑ दोन एİɛलॉन आिण एक एक चौरस अिधक rho x rho x 

दोन दोन चौरस वजन कमी होणे Ůदेश Ŝंदी एक अिधक दोन ʉणजे Ɨय Ůदेशाची Ŝंदी आहे आिण हा आहे आिण हा Ɨय rho x x x x 1 x 2 
Ůदेश आहे ʉणून अिधक आहे आिण नंतर आपʞाकडे आणखी एक संबंध पंƅी आहे एक समान दोन दोन तर या तीन x x 1 x 2 x rho x 

पासून एक आिण दोन काढून टाकतात आिण काय होते ते पहा Ůथम मी हे पुɎा िलš शकतो कारण शूɊ ʉणजे एक ओʬरeq uations x x v 
टू एİɛलॉन आहे आिण मला आह पंƅी दोनǉा संदभाŊत िलš Ȩा ʉणजे एक एक दोन Ůमाणे आहे. दोन ʉणून मी येथे ही संǒा rho x rho x 
िलिहत आहे आिण एक वेळा आिण नंतर माǟाकडे दोन दोन चौरस आहे तो हा आहे जो एक ओʬर टू एİɛलॉन आहे आिण नंतर तुʉी x rho x 

दोन सामाɊ आिण दोन सामाɊ घेऊ शकता आिण ते एक अिधक आहे दोन आिण ते एक ओʬर दोन एİɛलॉन सारखे आहे आिण नंतरrho x x x 
पंƅी 2 आिण आिण कॅिपटल ʉणजे 1 आिण नंतर तुʉी ǉा ̊ʼीने िलš शकता या 2 वŝन तुʉी िलš शकता की ते ʩˑ Ůमाणात x 2 x x 2 x 
आहेत ʉणून दोन समान असेल गुिणले एक भािगले एक अिधक दोन आिण एक Ǜाची मला गरज नाही दोन x x rho rho rho x x rho 
भािगले एक अिधक दोन असेलrho rho 
ȑामुळे तुʉी दोन अिधक एक जोडʞास तुʉाला काय िमळेल हे कॅिपटल आहे जे येथे आहे आिण जर तुʉी दोन ला दोन ने आिणx x x x x rho 

ला ने गुणले तर तुʉाला बरोबर िमळेल ʉणून हे संबंध आहेत ʉणून चला चला येथे परत या तुमचे x 1 rho 1 rho 1 x 1 rho 2 x 2 v 
शूɊ आता 1 ओʬर 2 एİɛलॉन आहे आिण नंतर पंƅी दोन आिण कॅिपटल येथे आहे आिण नंतर दोन साठी दोन तुʉाला हे िलहावे लागेल x x x 
ʉणून तुमǉाकडे दुसरे भांडवल आहे तुमǉाकडे एक पंƅी आहे आिण नंतर ने भागा एक अिधक दोनx rho rho 
ȑामुळे भांडवल वगŊ दोन पट एिपलॉन गुणा शूɊ आहे एक अिधक दोन आिण एक दोन ने भागले आहे आिण ʉणून x v rho rho rho rho x 
दोन वेळा एİɛलॉन गुणा नॉट आिण एक ओʬर आरहो वन ǉा वगŊमूळ बरोबर आहे अिधक एक ओʬर आरएचओ दोन ʉणून ही पंƅी एक आिण v 
आरहो दोन ते अशुȠतेǉा एकाŤतेशी संबंिधत आहेत जे आʉी ठेवले आहे की ते शुʋ कमी होǻाǉा Ůदेशात कसे िदसते जेʬा तुमǉाकडे दाȑाची 
अशुȠता असते तेʬा ते बाहेरील एका अितįरƅ इलेƃŌ ॉनसह येते कƗा पण संपूणŊ गोʼ तट̾थ आहे ʉणून जेʬा हा इलेƃŌ ॉन पसरतो आिण दुस̴ या 
बाजूला जातो तेʬा ते जे मागे सोडते ते सकाराȏक आयन असते ʉणून Ůȑेक दाता अशुȠता अणू Ůȑेक दाता अशुȠता अणू तुʉाला चाजŊ पॉिझिटʬ 
चाजŊचे एक युिनट देते आिण
ȑामुळे चाजŊची घनता कमी होईल ǉा घनतेǉा ई पट असेल हे दाȑातील अशुȠता अणू ȑा Ůदेशात आहेत आिण ʉणून तो रोʬर अशुȠतेǉा अणंूǉा 
घनतेǉा फƅ ई पटीचंा असेल आिण ȑा ˢीकारकȑाŊǉा अशुȠतेसाठी तेच घडते बाजूला तुʉी ˢीकारकताŊ अशुȠता ठेवता आिण या p 
ˢीकारणा̴ या अशुȠता पुɎा एकदा एका कमी इलेƃŌ ॉनसह येतात. बा˨ कƗेत परंतु ते तट̾थ आहे आिण ʉणून जेʬा हे िछū दुस̴या बाजूला ̾थलांतįरत
होते तेʬा ते एक ऋण आयन मागे सोडते आिण ʉणून ȑा Ůदेशात असलेले ऋण शुʋ फƅ ई Ůित ˢीकारकताŊ अशुȠता असेल आिण ʉणून चाजŊ 
घनता ई असेल ˢीकारणा̴ या आयनांǉा संƥेǉा घनतेǉा पट, ʉणजे तुʉी  िलš शकता ʉणजे ˢीकारणा̴ या आयनची rho 1 e times na 
घनता आिण ही शेवटची दाता लोह घनता आहे, ʉणून जर तुʉी ती येथे ठेवली तर तुʉाला हे दोन एİɛलॉनचे वगŊमूळ ओʬर शूɊ आहे. rho 2 ev 
एक ओʬर आिण अिधक एक ओवर आहेna nd 
ȑामुळे ते कमी होणे ˑर आिण येथे संभाʩ अडथळा यांǉातील संबंध आहे
ȑामुळे संभाʩ अडथळा जाˑ असʞास संभाʩ अडथळा असʞास कमी होǻाची Ŝंदी अिधक असेल कमी हे पातळ असेल ʉणजे हे दोɎी i s 
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कसे संबंिधत आहेत आिण मग ते दाता लोह िकंवा ˢीकारकताŊ आयन घनतेवर अवलंबून असते तसेच जर सेमीकंडƃर जाˑ Ůमाणात डोप केलेले असेल
जेणेकŝन आिण मोठे असतील तर हे Ůमाण कमी होईल लहान ʬा आिण जर तुमǉाकडे मोठे डोिपंग असेल तर ते समजǻासारखे आहे जर na d 
घनता जाˑ असेल तर तुʉाला इथली िछūे मािहत आहेत आिण जर घनता खूप जाˑ असेल तर फƅ एक लहान थर मोǬा Ůमाणात फीʒ आह तयार 
करǻास सƗम असेल कारण चाजŊ घनता मोठी असेल आिण ʉणून Ɨीणता थर लहान असेल ʉणून ते एकाŤतेवर अवलंबून असते ते आता या Ŝंदीवर 
अवलंबून असते जर बाजू आिण बाजू यांǉात संभाʩ फरक असेल तर Ůवाह कसा वाहतो. एक िवद्युत Ɨेũ जर संभाʩ फरक असेल तर िवद्युत p n 
Ɨेũ मी सिकŊ ट पूणŊ केʞािशवाय तो होऊ शकत नाही ठीक आहे, जर माǟाकडे हे जंƕन जंƕन असेल आिण आʉी जे ʉणत आहोत ते बाजू pn p 
कमी संभाʩतेवर आहे आिण बाजू वर आहे. जाˑ संभाʩ ठीक आहे आʉी ȑा सवŊ गोʼीचंी पįरमाणाȏक गणना केली होती आिण आमǉाकडे n h 
अशा Ůकारचे संभाʩ आकृती आहे ठीक आहे इलेƃŌ ॉनसाठी उजाŊ आकृती उलट आहे परंतु अशा Ůकारे ही बाजू कमी संभाʩतेवर आहे आिण ही बाजू 
अिधक संभाʩतेवर आहे आिण डŌ ॉप संभाʩता अथाŊतच केवळ कमी होǻाǉा Ůदेशावर आहे ȑानंतर संभाʩता İ̾थर राहते ʉणजे हे कमी संभाʩतेवर 
आहे हे कमी संभाʩतेवर आहे आिण हे आता जाˑ संभाʩतेवर आहे जर मी या दोघांना काही सिकŊ टȪारे जोडʞास मी हे जोडले तर असे ʉणूया की मी 
येथे एक बʛ ठेवतो आिण संभाʩ फरक असʞास तो जोडतो आिण माǟा बʛने चमक दाखवली पािहजे हे का होत नाही कारण जंƕन जेʬा बा˨ 
कनेƕनसाठी तयार केले जाते तेʬा आपʞाला काही धातू लावावे लागतात. कॉȴॅƃ्स तुʉाला कुठेतरी मेटॅिलक कॉȴॅƃ ठेवावे लागतील ठीक आहे
ȑामुळे काही मेटॅिलक कॉȴॅƃ्स तुʉाला ठेवावे लागतील जेणेकŝन ते बा˨ जगाशी जोडले जातील आिण मग जसे तुमǉाकडे या बाजूला वेगवेगळी 
सामŤी होती. या बाजूने आिण ȑा जंƕनवर संभाʩ फरक िनमाŊण केला ȑाचŮमाणे तुमǉाकडे इथे एका बाजूला वेगवेगळे सािहȑ आहे nd 
तुमǉाकडे सेमीकंडƃर आहे दुस-या बाजूला तुमǉाकडे हा धातू आहे
ȑामुळे येथे संभाʩ घट देखील आहे संभाʩ फरक येथे देखील संभाʩ फरक आहे. येथे देखील फरक आहे आिण जेʬा तुʉी या सवŊ गोʼी एकũ करता 
तेʬा तीन थŐब जंƕन ओलांडून मधʞा संपकाŊǉा ओलांडून खाली पडतात आिण येथे मेटल आिण सेमीकंडƃर संपकŊ  करतात आिण येथे उजʩा बाजूला
तुʉाला आणखी एक धातूचा सेमीकंडƃर संपकŊ  असतो ʉणून जेʬा तुʉी ȑा सवŊ गोʼी एकũ करता तेʬा मग येथे संभाʩता आिण येथे संभाʩता पुɎा 
सारखीच होते आिण िवद्युत Ůवाह वाहता येत नाही परंतु या जंƕनǉा आत जे घडते ȑा अधŊसंवाहकाǉा आत काय होते, जर तुʉी संभाʩ उजाŊ pn 
आकृती काढली तर तुमǉाकडे संभाʩ अडथळा आहे. याǉा वरǉा भागाचा आिण तो अशा Ůकारचा आहे,
ȑामुळे आता इलेƃŌ ॉनसाठी हा संभाʩ ऊजाŊ आकृती आहे, जर तुमǉाकडे इलेƃŌ ॉन असतील तर इथे बसले आहेत ही माझी बाजू आहे लƗात h n 
ठेवा ʉणून मी बŠसंƥ वाहकांबȞल बोलत आहे जर माझे इलेƃŌ ॉन येथे बसले असतील तर ही कंडƕन बँड एनजŎ आहे जर माझे इलेƃŌ ॉन येथे बसले 
असतील आिण या बाजूकडे येǻाचा Ůयȉ केला तर ȑाला ŮितकषŊण सहन करावे लागेल या िवद्युत Ɨेũातून आिण ʉणून ते आतमȯे परत पाठवले p 
जातील ȑाचŮमाणे िछūांसाठी िछūे असʞास संभाʩ उजाŊ आकृती उलट केली जाईल, हे संभाʩ ऊजाŊ आकृती यासारखे असेल
ȑामुळे पुɎा एकदा िछūे डावीकडून येǻाचा Ůयȉ केʞास िवद्युत Ɨेũ ȑांना मागे ढकलले जाईल परंतु नंतर सवŊ इलेƃŌ ॉɌ कंडƕन एनजŎ बँडǉा 
तळाशी नसतील
ȑामुळे काही इलेƃŌ ॉन जे जाˑ उजőवर असतील ते हा अडथळा पार कŝ शकतील
ȑामुळे वहन करणारे इलेƃŌ ॉन Ǜांची उजाŊ काहीशी जाˑ आहे आिण ȑांची ऊजाŊ जाˑ का आहे औİˁक ऊजőमुळे ऊजाŊ ʉणजे तापमानामुळे kt 
ʉणजे ऊजőची सरासरी देवाणघेवाण असते आिण ȑाŮमाणे ते जाˑ असʞास तापमानाची उǄ संभाʩता असते. उǄ ˑरांवर लोकसंƥा वाढवणे 
जेणेकŝन काही इलेƃŌ ॉɌ नेहमी वहन बँडमȯे उǄ उजőमȯे असतील आिण ते हा अडथळा पार करǻास सƗम असतील िवद्युत Ɨेũ ȑांना कमी 
करेल अह ȑांची गितज ऊजाŊ कमी करेल संभाʩ ऊजाŊ वाढेल परंतु तरीही ते सƗम होतील Ţॉस आिण ʉणून Ůसरण Ůवाह अगदी शूɊ नाही जर हे 
इलेƃŌ ॉन ओलांडत असतील तर ते उलट िदशेने िवद्युत Ůवाह िनमाŊण करत असेल ȑाचŮमाणे काही िछūे हे िवद्युत Ɨेũ असूनही या बाजूपासून p n 
बाजूला जाऊ शकतात. ȑांना मागे टाकणे Ǜामुळे ही गती कमी होत आहे ʉणून तुमǉाकडे एक Ůकारचा Ůसरण Ůवाह आहे ʉणून आʉी ȑाला 
िडɡूजन आय िडɡूजन िडɡूजन करंट ʉणतो बŠसंƥ वाहक ȑा एकाŤता Ťेिडयंटमुळे दुस̴ या बाजूला पसरǻाचा Ůयȉ करतात आिण या Ɨीणतेǉा
थराǉा İ̾थतीला तोडं देतात. फीʒ अजूनही काही ओलांडǻास सƗम आहेत आिण Ǜामुळे आपण Ǜाला िडɡूजन करंट ʉणतो ते तयार करते आिण 
हा Ůसार Ůवाह कोणȑा बाजूस आहे ते ते या िदशेपासून आहे कारण हे इलेƃŌ ॉन जे इथे पसरवǻाचा Ůयȉ करत आहेतde p n 
ȑामुळे या िदशेने एक िवद्युतŮवाह िनमाŊण होईल आिण नंतर बाजूने िवसजŊन करǻाचा Ůयȉ करत असलेʞा िछūांमुळे ȑाच िदशेने िवद्युतŮवाह n 
िनमाŊण होईल. िदशा ʉणजे हा Ůसरण Ůवाह आहे परंतु जर सिकŊ टमȯे िवद्युतŮवाह जात नसेल तर Ůवाह कसा असू शकतो फƅ जंƕनवर िवद्युत 
Ůवाह कसा असू शकतो तर दुसरा भाग या Ɨीण Ůदेशात आहे आपʞाकडे िवद्युत Ɨेũ आहे परंतु आपʞाकडे देखील अʙसंƥाक आहे तुमǉाकडे 
वाहक देखील अʙसंƥाक वाहक आहेत जरी हा Ůकार आहे जरी येथे मोǬा Ůमाणात इलेƃŌ ॉन आहेत परंतु काही िछūे आहेत आिण ȑाचŮमाणे हा n 

Ůकार आहे आिण या Ůकारात देखील काही इलेƃŌ ॉन आहेत हे अʙसंƥाक वाहक आहेत आिण अʙसंƥाक वाहकांसाठी इलेİƃŌ क फीʒ सवŊ p p 
सहाʊक आहे जर ते इलेƃŌ ॉनला मागे टाकत असेल तर ते िछū आकिषŊत करेल जर ते संपूणŊपणे मागे टाकत असेल तर ते याǉा िवŜȠ िचɎास समथŊन 
देईल ʉणून अʙसंƥाक वाहकांसाठी हा अडथळा नाही ȑाऐवजी िवद्युत Ɨेũ जे अशा Ůकारǉा गतीला ŮोȖाहन देते
ȑामुळे अʙसंƥाक वाहक जातील इलेƃŌ ॉन या बाजूकडून ȑा बाजूने जातील कारण या िवद्युत Ɨेũामुळे िछū या बाजूकडून ȑा बाजूला जातील कारण 
िवद्युत Ɨेũ िवद्युत Ɨेũ ȑास समथŊन देईल आिण हा Ůवाह िवद्युत ƗेũाȪारे Ůॉ̱ɐ केला जाईल आिण जर कमी होǻाǉा Ůदेशात इलेƃŌ ॉन होल जोडीची 
िनिमŊती असेल तर वाहक देखील वाšन जातील आिण फƅ या Ůवाहात योगदान देईल तीच िदशा आिण वाहȑा Ůवाहाची िदशा तुʉी या आकृतीवŝन 
पाš शकता की िछūे उजवीकडून डावीकडे जात आहेत
ȑामुळे या िदशेला िवद्युत Ůवाह देत आहे आिण इलेƃŌ ॉɌ डावीकडून उजवीकडे जात आहेत आिण या िदशेने िवद्युतŮवाह देत आहेत आिण हा तुमचा 
Ůवाह आहे . Ůवाह ʉणजे िडŌ ɝ करंट आिण िडɡूजन करंट िवŜȠ िदशेला असतात Ůसरण हे बŠसंƥ वाहकांǉा एकाŤतेǉा फरकामुळे होते आिण 
िडŌ ɝ टी मुळे होते हे अʙसंƥाक वाहक कारण िवद्युत Ɨेũ अİˑȕात आहे आिण समतोल मȯे या Ůसार Ůवाहाची पįरमाण िडŌ ɝ करंट Ůमाणेच आहे
आिण ʉणून िनʫळ करंट शूɊ आहे ʉणून जेʬा आपण कोणतेही सिकŊ ट जोडले नाही तेʬा आʉी कोणतेही सेल जोडलेले नाही, बॅटरी कोणताही 
ʬोʐेज ˓ोत जोडला नाही. कोणताही Ůितकार काहीही नाही हे जंƕन फƅ अʝेरामȯे पडलेले आहे तरीही Ůसार Ůवाह आिण हा Ůवाह pn 
वेगवेगʨा िदशेने जात आहे िŢयाकलाप चालू आहे िनİʻय नाही आता पुढील कायŊ आहे जर आपण बॅटरी कनेƃ केली तर काय होईल आʉी अजŊ 
करतो ȑाला काही ʬोʐेज जे बायिसंग ʉणून ओळखले जाते ठीक आहे, ʉणून आपण असे ʉणू की आपʞाकडे हे जंƕन आहे आिण हे pn pn 
जंƕन समान आहे हा Ůकार आहे हा Ůकार आहे आिण अथाŊतच कमी होǻाचा Ůदेश आिण सवŊकाही आिण येथे धातूचे संपकŊ  येथे धातूचे संपकŊ  p n 
आहेत आिण आपण ȑाला सेल कनेƃ कŝ या आिण या पȠतीने सेल कनेƃ कŝ या येथे काही लहान ʬोʐेज िदलेले आहेत काही येथे िदलेले v 
आहेत ʉणून जेʬा मी ही बा˨ बॅटरी येथे जोडली तेʬा काय होईल. संदभŊ ʉणून टाईप करा मी या Ȫारे या Ůकाराची Ɨमता वाढवत आहे ʉणूनn v p 
ही संभाʩता जी या Ůकारची होती जेʬा बॅटरी कनेƃ केलेली नसताना ती शूɊ होती आिण ती एक होती आिणv v 
ȑामुळे यातील संभाʩ अडथळा होता मी येथे संभाʩ फरकाची ही बॅटरी कनेƃ केʞावर मला आता या ओळीची गरज नाही आिण जर मी ʉंटले की 
माझी ही बाजू Ťाउंड आहेn 
ȑामुळे बदल या बाजूǉा संदभाŊत येथे आहे ही संभाʩता या आिणn v 
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ȑामुळे हे होईल ते हे होईल पįरणामी ही उंची ही अडथʨाची उंची आता एवढीच आहे ही एक नवीन अडथळा उंची आहे अडथळाची उंची कमी झाली 
आहे याला फॉरवडŊ बायिसंग बायिसंग ʉणून ओळखले जाते जेʬा तुʉी बाहेŝन तुʉी ȑावर Ůभाव टाकǻाचा Ůयȉ करता तुʉी Ɨेũाला Ɨेũावर p n 
िकंवा Ɨेũाला Ůदेशावर बायस करत आहात जेणेकŝन ही बॅटरी कनेƃ करणे िकंवा हा ʬोʐेज ˓ोत जोडणे हे बायिसंग ʉणून ओळखले जाते n p 
आिण या Ůकारचे बायिसंग जेथे बॅटरीचे धन Ůकाराशी जोडलेले असते आिण नकाराȏक ला जोडलेले असते. याला फॉरवडŊ बायिसंग असे ʉणतात p t 
आिण या फॉरवडŊ बायिसंगमȯे काय होते अडथʨाची उंची संभाʩ अडथʨाची उंची कमी होते ठीक आहे संभाʩ अडथʨाची उंची कमी होते आिण 
कमी होǻाǉा Ůदेशाची Ŝंदी देखील तुʉाला आठवते की Ŝंदी वगŊमूळासारखी होती ऑफ 2 एİɛलॉन ओʬर शूɊ एक ओʬर कॅिपटल ev na 
अिधक एक ओʬर कॅिपटल nd
ȑामुळे जर ही अडथळे उंची कमी केली गेली तर Ůदेशाची Ŝंदी देखील कमी केली जाते ʉणून एक गोʼ ʉणजे उंची कमी होते आिण दुसरी गोʼ ʉणजे 
Ŝंदी देखील कमी केली जाते
ȑामुळे ही Ŝंदी ही Ɨीणता Ůदेश जेथे िवद्युत Ɨेũ अİˑȕात आहे Ǜामुळे उंची कमी होते
ȑामुळे बŠसंƥ वाहक अिधक आनंदी आहेत कारण यामुळे ȑांना हा नाराज Ůदेश पार करावा लागला Ǜामȯे हे िवद्युत Ɨेũ अİˑȕात होते आता 
Ɨीणता Ɨेũ पातळ आहे आिण नंतर एकूण उजőतील फरक तेथे ȑांना माघारी जावे लागले ते देखील कमी झाले आहे आिण ʉणून काय होते Ůसरण Ůवाह 
वाढेल िडŌ ɝ वŢ भाडे देखील वाढवा िडŌ ɝ करंट या इलेİƃŌ क फीʒȪारे समिथŊत होते ʉणून जे काही अʙसंƥाक वाहक यायचे होते ȑांना येǻाची 
परवानगी होती ʉणून जरी हे समथŊन हे आकषŊण ŮितकषŊण वाढले तरीही ŮȑƗात िडŌ ɝ करंट वाढत नाही कारण िडˋ िडŌ ɝ करंट Ȫारे ठरवले जाते तो
आधार घेǻासाठी अʙसंƥाक वाहकांची एकाŤता िकती अʙसंƥाक वाहक आहेत तर बŠसंƥ वाहकांसाठी ते वेगळे होते अह हे पȠतशीर Ɨेũांचे 
कŐ ūीकरण नʬते परंतु ते चढावर जात होते
ȑामुळे वाहणारा Ůवाह जो अʙसंƥाक वाहकांǉा एकाŤतेने ठरवला जातो या पƗपातीपणामुळे बदलले नाही, अथाŊतच जर तुʉी तापमान वाढवले ​​तर 
अʙसंƥाक वाहक एकाŤता वाढेल कारण यापुढे नाही कारण अिधक संपूणŊ इलेƃŌ ॉन जोǰा असतील आिण ȑा सवŊ गोʼी ʉणून िदलेʞा 
तापमानासाठी हे वाढेल तर Ůवाह Ůवाह कायम राहील. समान ʉणून िनʫळ Ůवाह कोणȑा फॅशनमȯे वाढेल रेषीय नाही कारण हे सवŊ वर अवलंबून w 
आहे टोपी ʉणजे ȑा उǄ पातळीमंधील इलेƃŌ ॉनची लोकसंƥा आिण ती घातांकीय आहे Ǜाचे ˢŝप अिधक İƑʼ आहे ʉणून िवद्युतŮवाह Ůथम 
खूप हळू वाढतो आिण नंतर िविशʼ ʬोʐेजनंतर तो अचानक वाढतो
ȑामुळे ही बाजू आता बॅटरी ʬोʐेज या आहे. की आपण मांडत आहोत ती आता ही बाजू आहे आिण ही बाजू ʉणजे िवद्युतŮवाह आहे या v v 
नॉन-रेखीय मागाŊने तो वाढतो आिण िडŌ ɝ करंट खूपच लहान आहे आिण ȑावर ȑाचा पįरणाम होत नाही आिण तो िडŌ ɝ करंट असाच चालू असतो आिण
तसाच राहतो. ʉणून आʉी इथेच थांबू आिण इथून पुढचे लेƁर 
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