
આરધુનિક યુગમરાં “ઇલેક્ટ્રેનિક્સ” શબ્દથી 
ભરગ્યે જ કરેઈ આજાણ હશે. આાંગ્રેજ વૈજ્ઞરનિક 
લરેર્ડ રૂથરફરેર્ડ દ્વરરર “ઇલેક્ટ્રેિ” િી શરેધ થઈ 
આે સમયથી આરજિર આરધુનિક સમય સુધી 
ઇલેક્ટ્રેનિક્સ જટેલી ઉત્તરરેઉત્તર તેમજ 
ઝર્પી પ્રગતત કદરચ ભરૈતતકશરસ્ત્રિી બીજી 
કરેઈ પણ શરખરમરાં ભરગ્યે જ થઈ હશ.ે ઇ.સ. 
1946મરાં બિેલુાં “ENIAC” િરમિુાં કરેમ્પ્યુટર 
1800 ft2 જટેલર તવશરળ ક્ષેત્રફળમરાં 
“ફેલરયેલુાં” હતુાં.!! જ્યરરે ઇલેક્ટ્રેનિક્સિર 
સતત તવકરસે ENIAC કરતરાં આિેકગણર 
ઝર્પી કરેમ્પ્યુટર તમરરી હથેળીમરાં 
“સ્મરટડફરેિ” િર આરધુનિક આવતરરરૂપે હરજર 
છે. ઇલેક્ટ્રેનિક્સ શરખરમરાં થયેલી તમરમ 
પ્રગતત આધડવરહકરે (Semiconductors) િ ે
આરભરરી છે. ENIAC મરાં 17468 Vacuum 
Diodes, 70000 Resistors આિે 10000 
Capacitors િરે ઉપયરેગ થયરે હતરે. જિેે 
“ચલરવવર” 150 kW જટેલરે જાંગી પરવર 
વપરરતરે હતરે. જ્યરરે આરજિુાં કરેમ્પ્યુટર 
ગણરતરે સ્મરટડફરેિ મરત્ર િજીવી વીજળી વરે્ 
ગણતરીિર સમયમરાં “ Battery Full” થઈ 
જાય છે. આરજિર આરધુનિક કરેમ્પ્યુટર, 
કેલ્ક્યુલેટર આિે િ ગણી શકરય તેવી 
સાંખ્યરિર ઇલેક્ટ્રેનિક્સ ઉપકરરણરેિર કરયડ 
કરવર પરછળ કેવર િરિર િરિર “યાંત્રરે” 
ઉપયરેગી છે તેમજ તેઆરે કેવી રીતે પરેતરિી 
“ફરજેા” બજાવે છે તે તવષે સરૈપ્રથમ આરપણે 
જાણકરરી મેળવીશુાં.  

PHYSICS 1   Semiconductors 

Christopher Nolan િી Sci-Fi ફફલ્મિર કરેઈ મશીિ જવેુાં 
દેખરતુાં આર મશીિ વરસ્તવમરાં આેક Quantum Computer 

છે. તમરરૂ Latest Laptop પણ જ ેગણતરી 1000 વષડ મરાં 
પૂરી કરે તેિે Quantum computer મરત્ર આેક જ સેકન્ડમરાં 
પૂણડ કરે છે. Quantum computer મરાં Digital 

electronics િર 1 આિે 0 જવેર Bit ઉપરરાંત Quantum 

Physics િર ત્રીજા Qbit < 1|0 > પણ ઉપયરેગમરાં લેવરય 
છે. 

5



 

 Unit – V – Semiconductor Devices   

1 

SEMICONDUCTOR DEVICES 
અધર્વાહક ઉપકરણાે 

Que. 01. અકેમાનેી િવદ્યુતવહનને અાધારે ઘન પદાથાેર્નું વગીર્કરણ સમજાવાે. 
Ans: અાપણે જાણીઅે છીઅે કે જ ેપદાથાેર્ િવદુ્યતǏવાહનું સરળતાથી વહન કરી શકે છે તેવા પદાથાેર્ને િવદુ્યતના 
સુવાહકાે કહેવાય છે Ȱારે જ ેપદાથાેર્ િવદ્યુતǏવાહનું સરળતાથી વહન કરી શકતાં નથી તેવા પદાથાેર્ને િવદુ્યતના 
અવાહકાે કહેવાય છે. માેટાભાગે લગભગ બધી ધાતુઅાે તેમજ કેટલીક િમǖધાતુઅાે િવદુ્યતની સુવાહક હાેય છે. 
પરતંુ કેટલાંક અેવા પદાથાેર્ છે જ ેઅમુક તાપમાન સુધી અવાહકાેની જમે વતેર્ છે તેમજ જેા તાપમાન વધે તાે તેઅાે 
િવદ્યુતના સુવાહકાે જવેી લાક્ષિણકતા દશાર્વે છે. અાવા પદાથાેર્ને િવદુ્યતના અધર્વાહકાે કહે છે.  

અધર્વાહકાે: જ ેપદાથાેર્ની િવદુ્યત અવરાેધકતા ધાતુઅાે કરતાં વધારે હાેય પરંતુ અવાહકાે કરતાં અાેછી હાેય તેવા 
પદાથાેર્ને અધર્વાહકાે કહે છે.  
અાવતર્કાે˟કના ચાેથા સમૂહમાં રહેલા તɖાે જવેાં કે  િસિલકાેન (Si) અને જમેર્િનયમ (Ge). 

સુવાહકાે અને અધર્વાહકાેમાં િવદ્યુતવહનની Ǐિક્રયા જુદાજુદા Ǐકારની હાેય છે. Si અને Ge જવેા અધર્વાહકાે 
શૂʇ કેિƵવન તાપમાને સંપૂણર્ અવાહકાેની જમે જ વતેર્ છે. 
સુવાહકાેનું તાપમાન વધારતાં તેમની અવરાેધકતા વધે છે. (અાૅહ્મનાે િનયમ) Ȱારે અધર્વાહકાેનું તાપમાન અમુક 
મયાર્દામાં વધારતા તેમની અવરાેધકતાં ઘટે છે. અધર્વાહકાે પર યાેગ્ય અાવૃિતવાળું િવિકરણ અાપાત કરવામાં 
અાવે તાે પણ તેની અવરાેધકતામાં ફેરફાર થાય છે.  

મૂળભૂત અધર્વાહકા ે(Elemental Semiconductors): Si અન ેGe ને મૂળભૂત અધર્વાહકાે કહે છે. અાવા 
અધર્વાહકાેમાંથી PN Junction ડાયાેડ, ઝેનર ડાયાેડ, લાઈટ અેમીિટંગ ડાયાેડ, ǆાિɮ˵ર જવેી ઈલેક્ǆાેિનક 
સંરચનાઅાે તૈયાર કરવામાં અાવે છે.  

Que. 02. અનૅજીર્ બɰે ગૅપને અાધારે સવુાહકાે, અવાહકાે અને અધર્વાહકાનેું વગીર્કરણ 
સમજાવા.ે 
Ans: ઘન પદાથાેર્નું તેમની િવદ્યુતવહન કરવાની ક્ષમતાને અાધારે તેમનંુ મુખ્ય Ǌણ ભાગમાં વગીર્કરણ કરવામાં 
અાવે છે. 

1. સુવાહકાે 
2. અવાહકાે 
3. અધર્વાહકાે 

પરતંુ અા Ǌણ Ǐકારાે વȜે તફાવત વધુ સારી રીતે પારખવાનાે અેક બીજેા ઉપાય અે છે કે અા પદાથાેર્માં રહેલા 
ઇલેક્ǆાેનને Ǐાʓ અેવી તમામ ઉજાર્ને અાલેખ ̃રૂપે રજૂ કરવી.  
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ક્વાેɯમ યંǊશાT Ǐમાણે અેક મુક્ત પરમાણુ અે અસતત ઉજાર્ ƹતર ધરાવે છે. પરતંુ અાવા ઘણા પરમાણુઅાે 
Ȱારે અેકબીજાની નજીક અાવે ɓારે તેમના ઉજાર્ ƹતરાે અેકબીજામાં “ભળીને” બેɰ(Band - પટ્ટા)ની રચના 
કરે છે. અાવા Ǌણ Ǐકારના બેɰની રચના થાય છે.  

 

1. વેલેʈ બેɰ (Valance Band): અણુના સાૈથી બહારની કક્ષકમાં રહેલા ઈલેક્ǆાેʈને વેલેʈ 
ઈલેક્ǆાેન કહે છે. અાવા વેલેʈ ઇલેક્ǆાેʈ જ ેશિક્ત ƹતરમાં રહેલા હાેય છે તે બેɰને વેલેʈ બેɰ 
કહે છે. વેલેʈ બેɰ સાૈથી વધુ ઉજાર્ ધરાવે છે. Si નાે પરમાણુક્રમાંક 14 છે અાથી તેની ઇલેક્ǆાેન 
સંરચના 1𝑆ଶ 2𝑆ଶ 2𝑝଺ 3𝑠ଶ 3𝑃ଶ છે. અામ તેની 1𝑆ଶ 2𝑆ଶ 2𝑝଺ સુધીની K અને L કવચ સંપૂણર્ 
ભરાયેલી છે. 3𝑠ଶ 3𝑃ଶ ઇલેક્ǆાેન અે વેલેʈ ઇલેક્ǆાેʈ છે. સામાʇ પરમાણુંમાં વેલેʈ બેɰ અે 
વધારે શિક્તવાળા ઇલેક્ǆાેʈ ધરાવે છે. અા ઇલેક્ǆાેʈ િવદુ્યતવહન કે ઉ˫ાવહનમાં ભાગ લેતા નથી. 

2. ફાેરિબડન ગેપ (Forbidden Gap): અેનજીર્ બેɰમાં રહેલા વેલેʈ બેɰ અને કɰક્ક્ષન બેɰ 
(Conduction band) વȜેની ખાલી જગ્યાને ફાેરિબડન ગેપ કહે છે. અા ગેપમાં ઇલેક્ǆાેʈ હાેતા 
નથી.  

3. કɰક્ક્ષન બેɰ (Conduction Band): ઇલેક્ǆાેન કક્ષકાેના કાેઇ પણ બેɰ કે Ȱાંથી ઇલેક્ǆાેʈ 
ઊજાર્ મેળ˖ા બાદ વેલેʈ બેɰમાંથી ˹ળાંતર કરીને જ ેઉજાર્ ƹતરમાં પહાેંચે છે તેને  કɰક્ક્ષન બેɰ 
કહે છે. અા ઉજાર્ ƹતર (કɰક્ક્ષન બેɰ)માં ઈલેક્ǆાેʈ મુક્ત રીતે હરી ફરી શકે જનેે કારણે પદાથર્માંથી 
િવદુ્યતǏવાહ પસાર થઇ શકે છે. Ȱારે પણ અા ઇલેક્ǆાેન અાવી કક્ષકાેમાં હાેય છે, ɓારે તે દશાર્વે છે 
કે અાપેલ પદાથર્ પૂરતી િવદ્યુત વાહકતા ધરાવે છે. ધાતુના િક̄ામાં કɰક્ક્ષન બેɰ અને વેલેʈ બેɰ 
અેકબીજા પર સંપાત (અાેવરલેપ) થાય છે. 

સવુાહકાે: તાંબુ, અેːુિમનીયમ, લાેખંડ, ચાંદી, સાેનું, પારાે જવેી ધાતુઅાે માટે વેલેʈ બેɰ અને કɰક્ક્ષન 
બેɰ અેકબીજામાં ભળી ગયેલા હાેય છે અથાર્ત તેમની વȜે અેનજીર્ બેɰ ગેપ હાેતી નથી અથાર્ત અેનજીર્ 
બેɰ ગેપ શૂʇ હાેય છે. અાથી વેલેʈ બેɰમાં રહેલા ઈલેક્ǆાેʈને કɰક્ક્ષન બેɰ સુધી જવામાં ખુબ જ 
અાેછી કે નિહવત્ ઉજાર્ની જરૂર પડે છે. અાથી કɰક્ક્ષન બેɰમાં અાવતા ઈલેક્ǆાેʈ મુક્ત રીતે િવદુ્યતનું 
વહન કરે છે. અાવા પદાથાેર્ને સુવાહકાે કહે છે. અાવા પદાથાેર્ની અવરાેધકતા 10ିସ થી 10ି଺ Ω ∙ 𝑐𝑚 ના 
ક્રમની હાેય છે. 
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અધર્વાહકાે: િસલીકાેન (Si) અને જમેર્નીયમ (Ge) અેવા પદાથાેર્ છે જમેની િવદુ્યતીય વાહકતા વાહકાે અને 
અધર્વાહકાેની વȜે હાેય છે. અાવા તɖાે માટે વેલેʈ બેɰ અને કɰક્ક્ષન બેɰની ગેપ સાવ નજીવી 
(લગભગ 1 eV ના અાસપાસ) હાેય છે.  અાથી સામાʇ રીતે અાેરડાના તાપામાને, વેલેʈ બેɰમાં રહેલા 
ઈલેક્ǆાેʈ ઉ˫ીય ઉજાર્ મેળવીને કɰક્ક્ષન બેɰમાં પહાેચે છે. અાવા પદાથાેર્ની અવરાેધકતા 10 થી 10ସ Ω ∙ 𝑐𝑚 ના ક્રમની હાેય છે.  

Band Gap: િસલીકાેન (Si)  1.1 eV 

Band Gap: જમેર્નીયમ (Ge)  0.72 eV 

અવાહકા:ે લાકડંુ, રબર, ચામડંુ, કાચ, ʔાિ˵ક જવેા પદાથાેર્ માટે વેલેʈ બેɰ અને કɰક્ક્ષન બેɰની 
વȜેના અેનજીર્ બેɰ ગેપનું મુː 5 eV થી વધારે હાેય છે. અાટલી માેટી અેનજીર્ બેɰ ગેપનાં કારણે વેલેʈ 
બેɰમાં રહેલાે કાેઈ પણ ઈલેક્ǆાેન કɰક્ક્ષન બેɰ સુધી પહાેંચી શકતાે નથી. અાથી િવદુ્યતવહન માટે જરૂરી 
અેવા મુક્ત ઈલેક્ǆાેન મળતા નથી. અામ, અાવા પદાથાેર્ િવદ્યુતના અવાહકાે તરીકે અાેળખાય છે. 

[*નાેંધ: eV  ઈલેક્ǆાને વાે˃  અે ઉજાર્ ʰાવાનાે અɓંત નાનાે અેકમ છે. અેક ઈલેક્ǆાેન Ȱારે અેક 
વાે˃ના િવદુ્યત િ˹િતમાન હેઠળથી પસાર થાય ɓારે તેની ઉજાર્માં અાવતાે ફેરફાર 1 eV કહેવાય. તેનાે 
જુલ સાથેનાે સંબંધ, 𝟏 𝒆𝑽 ൌ  𝟏.𝟔 ൈ 𝟏𝟎ି𝟏𝟗 𝑱𝒐𝒖𝒍𝒆 

Que. 03.  અાંતિરક/શદુ્ધ અધર્વાહકા ેસમજાવા.ે 
Ans.: અાતંિરક/શુદ્ધ અધર્વાહકા ે (Intrinsic Semiconductor): અંɓંત શુદ્ધ અધર્વાહક ને અાંતિરક 
અધર્વાહકાે કહે છે. ઉજાર્ ƹતરની 
થીયરી Ǐમાણે અાેરડાના તાપમાને 
અાવા અધર્વાહકાેની વાહકતા શૂʇ 
હાેય છે. Si અને Ge અાવા અાંતિરક 
અધર્વાહકાે છે. 
અાવા અધર્વાહકાેનાે કɰક્ક્ષન બેɰ 
સંપૂણર્ ખાલી હાેય છે અને વેલેʈ 
બેɰ સંપૂણર્ ભરેલાે હાેય છે. અેક વાર 
તાપમાન વધારવામાં અાવે ɓારે તે 
ઉજાર્ મેળવે છે. ઉજાર્ મેળ˖ા બાદ 
ઈલેક્ǆાેʈ અાંદાેલન વધે છે જનેા 
પિરણામે વેલેʈ બેɰમાંથી 
ઈલેક્ǆાેʈ કɰક્ક્ષન બેɰમાં જાય 
છે Ȱાં અાવા ઈલેક્ǆાેʈ અƹત 
˖ƹત ગિત કરે છે.  



 

 Unit – V – Semiconductor Devices   

4 

Que. 04.  બાહ્ય/અશદુ્ધ અધર્વાહકાે સમજાવા.ે 

Ans.: બાહ્ય/અશદુ્ધ અધર્વાહકાે (Extrinsic semi-conductor): જ ેઅધર્વાહકાેને વાહક બનાવવા માટે 

િનયંિǊત રીતે અશુિદ્ધ ઉમેરવામાં અાવેલી હાેય તેવા અધર્વાહકાેને બાહ્ય અધર્વાહકાે કહે છે. અાંતિરક અધર્વાહકાેમાં 
અાવી અશુિƬધઅાે ઉમેરવાની પદ્ધિતને ડાેિપંગ (Doping) કહે છે.  ડાેિપંગ અે તેના િવદ્યુત ગુણધમાેર્ને સુધારવા/બદલવા 
માટે અɓંત શુદ્ધ અથવા અાંતિરક સેિમકɰક્ટરમાં અશુિદ્ધઅાેનાે ઇરાદાપૂવર્ક ઉમેરાે છે. અશુિદ્ધઅાે સેિમકɰક્ટરના 
Ǐકાર પર અાધાિરત છે. બાહ્ય સેિમકɰક્ટસર્માં હળવા થી મɩમ માǊામાં ડાેિપંગ હાેય છે. 

અધર્વાહકાેમાં ઉમેરવામાં અાવતી અશુિદ્ધના ગુણધમર્ Ǐમાણે તેના બે Ǐકાર છે. 

1. પેɯાવેલેɯ અશુિદ્ધ (Pentavalent Impurity): અાવતર્ કાે˟કના ગુ્રપ – 5 માં સમાિવ˟ તɖાે જવેા 
કે િબ̀થ (Bi), ફાે˿રસ (P), અાસેર્િનક (As), અેɯીમની (Sb) તેમની બાહ્ય કક્ષકાેમાં પાંચ ઈલેક્ǆાેન 
ધરાવે છે. અા Ǐકારના ઉમેરાથી અધર્વાહકાેમાં ઋણ િવદ્યુતભાિરત ઈલેક્ǆાેનની સંખ્યા વધે છે. અાવી 
અશુિદ્ધનું Ǐમાણ સામાʇ રીતે 10଻: 1 નંુ રાખવામાં અાવે છે જનેાે અથર્ દર દસ લાખ Si ના અણુઅ ે
અેક અણુ અશુિદ્ધનાે ઉમેરવામાં અાવે છે. અાવા ઋણ િવદુ્યતભાિરત અધર્વાહકને N – type 
(Negative) અધર્વાહક કહેવાય છે. (યાદ રાખવા માટે: BiPAsSb - િબપાશા) 

2. ǆાયવેલેɯ અશુિદ્ધ (Trivalent Impurity) : અાવતર્ કાે˟કના ગુ્રપ – 3 માં સમાિવ˟ તɖાે જવેા કે 
બાેરાેન (B), અેːુિમિનયમ (Al), ગેલીયમ (Ga), ઇɰીયમ (In)  તેમની બાહ્ય કક્ષકાેમાં પાંચ ઈલેક્ǆાેન 
ધરાવે છે. અા Ǐકારના ઉમેરાથી અધર્વાહકાેમાં ધન િવદ્યુતભાિરત હાેલની સંખ્યા વધે છે. અાવી 
અશુિદ્ધનું Ǐમાણ સામાʇ રીતે 10଻: 1 નંુ રાખવામાં અાવે છે જનેાે અથર્ દર દસ લાખ Si ના અણુઅ ે
અેક અણુ અશુિદ્ધનાે ઉમેરવામાં અાવે છે.  (યાદ રાખવા માટે: BInGaAl – િબƭગાલ/બેંગાલ) 

N – type semiconductors: જ ેશુદ્ધ/અાંતિરક અધર્વાહકાેમાં પેɯાવેલેɯ અશુિદ્ધ ઉમેરતા તેમાં ઋણ 
િવદુ્યતભાિરત વાહકાેની સંખ્યા (ઈલેક્ǆાેʈ) ની સંખ્યા વધે તાે અાવા અધર્વાહકાેને N – type અધર્વાહકાે 
કહે છે. દા.ત. 
ફાે˿રસ (P) તેની 
બાહ્ય કક્ષકમાં 
પાંચ ઈલેક્ǆાેન 
ધરાવે છે. Ȱારે 
શુદ્ધ/અાંતિરક Si 
માં ફાે˿રસ (P) 
જવેી પેɯાવેલેɯ 
અશુિદ્ધ ઉમેરવામાં 
અાવે ɓારે 
ફાે˿રસ (P) ના 
પાંચ પૈકીના ચાર 
ઈલેક્ǆાેન 
સીલીકાેન (Si) 
સાથે સહસંયાેજક 
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બંધ બનાવે છે. ફાે˿રસ (P)નાે પાંચમાે ઈલેક્ǆાેન બંધ બના˖ા િસવાય મુક્ત રહી જાય છે, અામ 
પેɯાવેલેɯ અશુિદ્ધ ઉમેરવાથી અધર્વાહકમાં ઋણ િવદ્યુતભાિરત ઈલેક્ǆાેʈની સંખ્યા વધે છે. અાવા 
ઈલેક્ǆાેʈને મેજાેરીટી ચાજર્ કેરીઅર (Majority Charge carrier) કહે છે. અાવા ઈલેક્ǆાેન અાપનાર 
અણુ (ફાે˿રસ) ને દાતા/દાન અાપનાર/ડાેનર (Donor) અણુ કહે છે Ȱારે ઈલેક્ǆાેન ̃ીકારનાર  
સીલીકાેન (Si) ને દાન ̃ીકારનાર/અેસʌેર (acceptor) અણુ કહે છે.  

P – type semiconductors: જ ેશુદ્ધ/અાંતિરક અધર્વાહકાેમાં ǆાયવેલેɯ અશુિદ્ધ ઉમેરતા તેમાં ધન 
િવદુ્યતભાિરત વાહકાેની સંખ્યા (હાેલ) ની સંખ્યા વધે તાે અાવા અધર્વાહકાેને P – type અધર્વાહકાે કહે છે. 
દા.ત. બાેરાેન (B) તેની બાહ્ય કક્ષકમાં Ǌણ ઈલેક્ǆાેન ધરાવે છે. Ȱારે શુદ્ધ/અાંતિરક Si માં બાેરાેન (B) જવેી 
ǆાયવેલેɯ અશુિદ્ધ ઉમેરવામાં અાવે ɓારે બાેરાેન (B) ના Ǌણ પૈકીના Ǌણ ઈલેક્ǆાેʈ સીલીકાેન  (Si) 

સાથે સહસંયાેજક બંધ બનાવે છે. પરંતંુ બાેરાેન (B) પાસે સીલીકાેનની સંયાેજકતા ચાર કરતા અાેછા 
ઈલેક્ǆાેન હાેવાથી ɓાં ઋણ િવદુ્યતભારની ખાેટ વતાર્ય છે. જનેે હાેલ (Hole) કહે છે જ ેધન િવદ્યુતભાિરત 
હાેય છે. અામ, ǆાયવેલેɯ અશુિદ્ધ ઉમેરવાથી અધર્વાહકમાં ધન િવદ્યુતભાિરત હાેલની સંખ્યા વધે છે. અાવા 
હાે˓ને મેજાેરીટી ચાજર્ કેરીઅર (Majority Charge carrier) કહે છે. અાવી અશુિƬધઅાે પાેતે યજમાન 
સીલીકાેન (Si) પાસેથી ઈલેક્ǆાેન ̃ીકારે છે અને હાેલ ઉતપɾ કરે છે. તેથી બાેરાેન (B) ને  દાન 
̃ીકારનાર/અેસેʌર (acceptor) અણુ કહે છે Ȱારે ઈલેક્ǆાેન અાપનાર સીલીકાેન (Si) ને  દાતા/દાન 
અાપનાર/ડાેનર (Donor) અણુ કહે છે Ȱારે ̃ીકારનાર  સીલીકાેન (Si) ને દાન ̃ીકારનાર/અેસેʌર 
(acceptor) અણુ કહે છે.  
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[*નાેંધ: ǆાયવેલેɯ અશુિƬધઅાે ઈલેક્ǆાેનને ̃ીકારે છે અથવા હાે˓નું દાન કરે છે તેમ પણ કહી શકાય. અાથી 
અા િક̄ામાં બાેરાેન અે ઈલેક્ǆાેનનું દાન ̃ીકારનાર અશુિદ્ધ અથવા હાે˓નું દાન કરનાર અશુિદ્ધ પણ કહી 
શકાય.]  

Que. 05.  તફાવત અાપા:ે દાતા/ડાનેર અશુિદ્ધ/Penta-Valent impurity અને દાન 
̃ીકારનાર/અસેેʌર અશિુદ્ધ /Tri-Valent impurity.  
Ans.:  
દાતા/ડાનેર અશિુદ્ધ/Penta-Valent દાન ̃ીકારનાર/અસેેʌર અશિુદ્ધ/Tri-Valent 

જ ેઅશુિƬધઅાે દાન ̃ીકારનાર/અેસેʌર ને ઈલેક્ǆાેʈનું 
દાન કરે છે તેને દાતા/ડાેનર અશુિદ્ધ કહે છે.  

જ ેઅશુિƬધઅાે દાન અાપનાર યજમાન પાસેથી ઈલેક્ǆાેʈનુ ં
દાન ̃ીકાર કરે છે (અથવા હાેલનું દાન કરે છે) તેવી 
અશુિદ્ધઅાેને દાન ̃ીકારનાર /અેસેʌર અશુિદ્ધ કહે છે.  

િબ̀થ (Bi), ફાે˿રસ (P), અાસેર્િનક (As), અેɯીમની 
(Sb) અે દાતા/ડાેનર અશુિદ્ધઅાે છે. (યાદ રાખવા માટે: 
BiPAsSb - િબપાશા) 

બાેરાેન (B), અેːુિમિનયમ (Al), ગેલીયમ (Ga), ઇɰીયમ 
(In) અે દાન ̃ીકારનાર/અેસેʌર અશિુદ્ધઅાે છે. (યાદ 
રાખવા માટે: BInGaAl – િબƭગાલ/બેંગાલ) 

અાવી અશુિƬધઅાે અાવતર્ કાે˟કના ગુ્રપ – 5 માં સમાિવ˟ 
છે. 

અાવી અશુિƬધઅાે અાવતર્ કાે˟કના ગ્રુપ – 3 માં સમાિવ˟ 
છે. 

અાવી અશુિƬધઅાે તેમની બાહ્ય કક્ષકમાં 5 ઈલેક્ǆાેન ધરાવે 
છે. 

અાવી અશુિƬધઅાે તેમની બાહ્ય કક્ષકમાં 3 ઈલેક્ǆાેન ધરાવે 
છે. 

શુદ્ધ અધર્વાહકમાં અાવી અશુિƬધઅાે ઉમેરવાથી N – type 
Ǐકારનાે અધર્વાહક બનાવી શકાય છે.  

શુદ્ધ અધર્વાહકમાં અાવી અશુિƬધઅાે ઉમેરવાથી P – type 
Ǐકારનાે અધર્વાહક બનાવી શકાય છે.  

અાવી અશુિƬધઅાે ઉમેરવાથી જ ે તે અધર્વાહકની ઉજાર્નું 
Fermi level તેના કɰક્ક્ષન બેɰની નજીક અાવેલ હાેય 
છે.  

અાવી અશુિƬધઅાે ઉમેરવાથી જ ે તે અધર્વાહકની ઉજાર્નું 
Fermi level તેના વેલેʈ બેɰની નજીક અાવેલ હાેય છે.  

અાવી અશુિƬધઅાે ઉમેરવાથી કɰક્ક્ષન બેɰમાં 
ઈલેક્ǆાેનની સાંǌતા વધે છે જનેે લીધે Fermi level તેના 
કɰક્ક્ષન બેɰની નજીક ખસે છે.  

અાવી અશુિƬધઅાે ઉમેરવાથી વેલેʈ બેɰમાં ઈલેક્ǆાેʈ 
સાંǌતા વધે છે  જનેે લીધે Fermi level તેના વેલેʈ બેɰની 
નજીક ખસે છે. બીજા શʢાેમાં કɰક્ક્ષન બેɰમાં હાે˓ની 
સાંǌતા વધે છે.  

તેઅાે મુક્ત ઈલેક્ǆાેનની સંખ્યા વધારે છે. તેઅાે હાે˓ની સંખ્યા વધારે છે. 

Que. 06.  PN junction કેવી રીત ેરચાય છે? તનેા બેટરી સાથ ેજાડેાણના ંફાેરવડર્ અન ેરીવસર્ 
બાયસ સમજાવા.ે તનેાે અાલેખ દારેી સમજાવાે. 

અથવા 
P type અને N Type અધર્વાહકાનેે જાડેાવાથી બનતી સરંચના (Junction)નુ ંબંધારણ અને 
કાયર્પƬધિત સમજાવા.ે અાવી સરંચનાન ેȰારે િવદ્યતુ ઉદ્ગમ/બેટરી સાથે જાડેવામાં અાવ ેɓારે 
તેમાં વહેતા િવદ્યતુǏવાહ અને તનેા બે છેડા વȜેના િવદ્યતુિ˹િતમાન/વાે˃ ેજના ેઅાલેખ દાેરી 
સમજાવા.ે 

અથવા 
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PN Junction Diode અેટલે શુ.ં તનેી રચના અને કાયર્પƬધિત સમજાવાે. તનેી ફારેવડર્ અન ે
રીવસર્ બાયસ પિરિ˹િત સમજાવાે. તથા તેની અાઉટપુટ લાક્ષણીકતાના ેઅાલેખ દારેી સમજાવા.ે 
Ans:   
˖ાખ્યાઃ P-N જંકશન અે  P – type અને N – type Ǐકારના બે બાહ્ય/અશુદ્ધ અધાર્વાહક વȜેનાે ઇɯરફેસ 
અથવા સીમા છે.  
શુદ્ધ સીલીકાેન અેક ભાગમાં પેɯાવેલેɯ અશુિદ્ધની થાેડી માǊા ઉમેરવામાં અાવે છે જથેી તે ભાગ N – type અને 
બીજા અધર્ભાગમાં ǆાયવેલેɯ શુિદ્ધ ઉમેરવામાં અાવે છે જથેી તે P – type  િસિલકાેનમાં રૂપાંતિરત થાય છે. અામ 
અેક જ શુદ્ધ સીલીકાેનમાંથી P – N જંકશન રચાય છે. અા જંકશન રચાયા બાદ જ ેǏિક્રયાઅાે થાય છે તે બે 
Ǐકારની હાેય છે. 

1. Ǐસરણ (Diffusion): િવદુ્યતવાહકાેની સાંǌતાનાં તફાવતને કારણે 
2. વહન (Drift): િવદ્યુતકે્ષǊનાં કારણે 

P – N જંકશન ની બંને બાજુઅે હાેલ અને ઇલેક્ǆાેનની સાંǌતામાં તફાવત હાેય છે. P – type ના હાેલ N – 
type બાજુઅે ફેલાય છે, અને N – type બાજુના ઇલેક્ǆાેન P – type બાજુઅે Ǐસરણ પામે છે. અા Ǐસરણને 
જંકશન પર Ǐસરણ Ǐવાહ (Diffusion Current 𝐼ௗ௜௙௙) ઉɍɾ થાય છે.  
ઉપરાંત, Ȱારે ઇલેક્ǆાેન N – type થી P – type માં Ǐસરણ પામે છે છે, ɓારે ઈલેક્ǆાેનની ગેરહાજરીને કારણ 
ઉɍɾ થતાે હાેલ N – type બાજુઅે રહી જાય છે, જ ેિ˹ર હાેય છે. જમે જમે Ǐિક્રયા અાગળ વધે છે, તેમ તેમ 
જંકશનની N – type બાજુઅે ધન િવદુ્યતભારનું અેક ƹતર િવકિસત થાય છે. તેવી જ રીતે, Ȱારે હાેલ P – type 
થી N – type તરફ જાય છે, ɓારે ઈલેક્ǆાેન P – type પર રહી જાય છે, જનેા પિરણામે જંકશનની P – type 
માં ઋણ િવદ્યુતભારનું ƹતર રચાય છે. અામ, જંકશનની બંને બાજુઅે ધન અને ઋણ િવદ્યુતભારના અા િવƹતારને 
ડેʔેશન લેયર (Depletion Layer)/પાેટેિƭશયલ બેરીયર (Potential Barrier)/અવક્ષય કે્ષǊ તરીકે 
અાેળખવામાં અાવે છે.  

જંકશનની બંને બાજુઅે અાવેલા અા ધન િવદુ્યતભારના Ǐદેશને કારણે ધન ભારથી ઋણ િવદ્યુતભાર તરફની 
િદશા ધરાવતંુ િવદ્યુતકે્ષǊ િવકસે છે. અા િવદ્યુતકે્ષǊને કારણે જંકશનની P – type માં રહેલાે ઇલેક્ǆાેન જંકશનની 
N – type તરફ તરફ ગિત કરે છે. અા ગિતને િǈʗ કહેવામાં અાવે છે. િǈʗ Ǐવાહની િદશા Ǐસરણ Ǐવાહની 
િદશાથી િવરુદ્ધ હાેય છે. 

બાયિસગં (BIASING): P – N જંકશન ડાયાેડ માટે બે બાયિસગં િ˹િત હાેય છે અને તે બેટરી દ્વારા અાપવામાં 
અાવેલા વાે˃ેજ પર અાધાિરત હાેય છે. 

ફાેરવડર્ બાયસઃ Ȱારે P – N જંકશન ડાયાેડના P – type સાથે બેટરીનાે ધન Ǎુવ (Positive Terminal) સાથે 
અને N – type સાથે બેટરીનાે ઋણ Ǎુવ (Negative Terminal) સાથે જાડેલાે હાેય તાે અાવા બાયસને ફાેરવડર્ 
બાયસ કહે છે. (અથવા ડાયાેડ ફાેરવડર્ બાયસ પિરિ˹િતમાં જેાડેલ છે અેમ કહેવાય) 

ફાેરવડર્ બાયસ પિરિ˹િતમાં બેટરી દ્વારા ઉદ્ભવતંુ િવદ્યુતક્ષેǊ (ધન Ǎુવ થી ઋણ Ǎુવ તરફ) અને જંકશન પાસે 
ઉદ્ભવતંુ િવદુ્યતકે્ષǊ અેકબીજાની િવરુદ્ધ િદશામાં હાેય છે. અાથી બેટરીના િવદુ્યતક્ષેǊને કારણે ડાયાેડના જંકશન 
પાસેનું પાેટેિƭશયલ બેરીયર ઘટે છે અને ડેʔેશન િવƹતારની પહાેળાઈ ઘટે છે. 
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Ȱારે બેટરી વડે અપાતાે વાે˃ેજ ધીમે ધીમે વધારવામાં અાવે ɓારે N – type માં રહેલા ઈલેક્ǆાેʈ P – type 
બાજુઅે વહન પામે છે, અાજ રીતે P – type માં રહેલા હાે˓ N – type બાજુઅે વહન પામે છે.  

હવે Ȱારે બેટરીના વાે˃ેજને ચાેક્કસ મુː સુધી વધારવામાં અાવે ɓારે ડેʔેશન િવƹતાર અɓંત સાંકડાે બને 
છે અાથી વધુ Ǐમાણમાં ઈલેક્ǆાેʈ અને હાે˓નું વહન થાય છે.  અા સમયે ડાયાેડમાંથી નાેંધપાǊ િવદુ્યતǏવાહ 
વહન પામે છે. અા ચાેક્કસ વાે˃ેજને “Knee Voltage” કહે છે.  

સીલીકાેન (Si) માટે 𝑉௄௡௘௘ ൌ 0.7 𝑣𝑜𝑙𝑡 

જમેર્નીયમ (Ge) માટે 𝑉௄௡௘௘ ൌ 0.3 𝑣𝑜𝑙𝑡 

અાવી પિરિ˹િતમાં રહેલાે ડાયાેડ “ON” િ˹િતમાં છે તેમ કહી શકાય. 

Knee Voltage” થી વધુ વાે˃ેજ અાપવામાં અાવે તાે ડાયાેડમાંથી ઉȜ િવદ્યુતǏવાહ પસાર થાય છે જ ેલગભગ 
mA ሺ1 𝑚𝐴 ൌ 10ିଷ𝐴ሻ ના ક્રમનાે હાેય છે. જનેે ફાેરવડર્ કરંટ પણ કહે છે. 

Electric Field 

Depletion Layer 

P - Type N - Type 

𝐼 𝑉 

PN Junction Diode 
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રીવસર્ બાયસ: Ȱારે P – N જંકશન ડાયાેડના P – type સાથે બેટરીનાે ઋણ Ǎુવ (Negative Terminal) 
સાથે અને N – type સાથે બેટરીનાે ધન Ǎુવ (Positive Terminal) સાથે જાડેલાે હાેય તાે અાવા બાયસને 
રીવસર્ બાયસ કહે છે. (અથવા ડાયાેડ રીવસર્ બાયસ પિરિ˹િતમાં જેાડેલ છે અેમ કહેવાય) 

અા પિરિ˹િતમાં ડાયાેડના જંકશન પાસે ઉદ્ભવતંુ િવદ્યુતકે્ષǊ અને બેટરીનું િવદુ્યતક્ષેǊ સમાન િદશામાં હાેય છે. 
અાથી બેટરીના િવદ્યુતકે્ષǊને કારણે ડાયાેડના જંકશન પાસેનું પાેટેિƭશયલ બેરીયર વધે છે અને ડેʔેશન 
િવƹતારની પહાેળાઈ પણ વધે છે. જ ેચાજર્ કેિરયરના વહનને અવરાેધે છે. 

અા પિરિ˹િતમાં ડાયાેડમાંથી કાેઈ Ǐકારનાે િવદુ્યતǏવાહ વહેતાે નથી.  

હવે Ȱારે બેટરીનાે રીવસર્ વાે˃ેજ વધારવામાં અાવે છે ɓારે P – type માં રહેલા માઈનાેરીટી ચાજર્ કેિરયર 
(ઈલેક્ǆાેʈ) P – type માં રહેલા સીલીકાેનનાં સહસંયાેજક બંધને તાેડે છે જથેી નવા ઈલેક્ǆાેʈ મુક્ત થાય 
છે.  

અાવા ઈલેક્ǆાેʈ 
જંકશન પાસે ઉદભવેલા 
ઉȜ િવદુ્યતકે્ષǊ વડે 
અાકષાર્ય છે અને 
Ǐવેિગત થાય છે. 
Ǐવેિગત થવાથી અાવા 
ઇલેક્ǆાેʈની ગિતઉજાર્ 
વધે છે. અાવા ગિતશીલ 
ઇલેક્ǆાેʈ પાેતાના 
માગર્માં અાવતા અʇ 
સહસંયાેજક બંધને તાેડે 
છે અને અʇ નવા 
ઇલેક્ǆાેʈ ને મુકત કરે 
છે. અાવા ઇલેક્ǆાેʈ 
વડે રચાતા 
િવદ્યુતǏવાહને 
Leakage Current કહે છે. અા પિરિ˹િતને “ Avalanche Breakdown” કહે છે. 

જ ેવાે˃ેજના મુː માટે ને Breakdown Voltage  𝑽𝑩𝑹 તરીકે અાેળખાય છે. 

Ȱારે અા રીવસર્ વાે˃ેજનું મુː 𝑉஻ோ કરતાં વધુ થાય તાે ડાયાેડમાં િવદ્યુતǏવાહનું મુː અિતશય તીǕતાથી વધે 
છે. ઉપર દશાર્વેલ અાલેખ P – N જંકશન ડાયાેડ માટે V – I લાક્ષણીકતા (Characteristics) રજુ કરે છે.  

PN જંકશન ડાયાેડની ઉપયાગેીતાઅાે (PN Junction Diode – Applications): 
1. ઈલેક્ǆાેિનક િ̃ચ તરીકે 

Forward Bias 
Region 

Reverse Bias 
Region 

Forward 
Current  𝐼ி  ሺ𝑚𝐴ሻ 

Reverse 
Current  𝐼ி  ሺ𝜇𝐴ሻ 

Forward 
Voltage  

Reverse 
Voltage  

Leakage 
Current  

Breakdown 
Voltage  

Knee 
Voltage  
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2. PN જંકશન ડાયાેડને વાૅ˃ેજ ડબલર (Voltage Doubler), ǆીપલર (Tripler) ની માફક વાૅ˃ેજ 
મિ˃ʔાયર સિકર્ટ તરીકે.  

3. રેિક્ટફાયર અને વેરેક્ટર તરીકે વાૅ˃ેજ કંǆાે˅ અાૅ̄ીલેટર માટે    
4. LED અને Photo-Diode તરીકે 
5. LASER ડાયાેડ તરીકે  
6. પાવર ઇલેક્ǆાેિનક્સ અેિƭજિનયિરગંમાં સાેલર સેલ તરીકે  
7. િડટેક્ટર તરીકે અને િડમાેડયુલેટર તરીકે   
8. સંદભર્ વાૅ˃ેજને ગાેઠવવા માટે ક્લેમિપંગ (Clamping) તરીકે  
9. તાપમાન સેʈર તરીકે  
10. લાૅિજક ગેટ તરીકે 

Que. 07.  રેકટીફાયર (Rectifier) અેટલે શું ? અધર્તરંગ રેકટીફાયર (Half wave Rectifier) 
નાે વીજ પિરપથ દારેી તનેી રચના અને કાયર્ પƬધિત સમજાવા.ે તનેા રીપલ ફેક્ટરની ગણતરી 
કરા.ે તનેા અાઉટપુટ વવેફામેર્ દારેી તનેા ફાયદા અને ગરેફાયદાઅાનેી યાદી બનાવાે. 
Ans: રેકટીફાયર: જ ેઉપકરણ AC વાે˃ેજ/િવદુ્યતǏવાહને DC વાે˃ેજ/િવદુ્યતǏવાહ પિરવિતર્ત કરે છે તે 
ઉપકરણને રેકટીફાયર કહે છે. 
તેના મુખ્ય બે Ǐકાર છે: (1) અધર્ તરંગ રેકટીફાયર (2) પૂણર્ તરંગ રેકટીફાયર
અધર્ તરંગ રેક્ટીફાયર (Half Wave Rectifier): અા અેવા Ǐકારનું રેકટીફાયર છે જ ે AC 
વાે˃ેજ/િવદુ્યતǏવાહના માǊ અધર્તરંગ (Half Cycle) ને જ DC વાે˃ેજ/િવદ્યુતǏવાહમાં પિરવિતર્ત કરે છે. 
રચના: અધર્ તરંગ રેકટીફાયરનાે પિરપથ મુખ્ય Ǌણ ભાગનાે બનેલ હાેય છે. 

1. PN જંકશન ડાયાેડ 
2. ˵ેપ ડાઉન ǆાʈફાેમર્ર (Step Down Transformer) 
3. બાહ્ય અવરાેધ (Load ) 

વીજ પિરપથ: બાહ્ય AC ઉદ્ગમને અેક ˵ેપ ડાઉન ǆાʈફાેમર્ર સાથે જેાડવામાં અાવે છે જ ે230 volt AC ને 
સકીર્ટ માટે યાેગ્ય અેવા 6 volt AC માં ફેરવે છે. અા વાે˃ેજને સકીર્ટમાં રહેલા PN જંકશન ડાયાેડને અાપવામાં 
અાવે છે. અાઉટપુટ વાે˃ેજને બાહ્ય Load Resistor ને સમાંતર મેળવી શકાય છે. 
કાયર્પƬધિત:   
 AC વાે˃ેજ અે સમય સાથે વધ-ઘટ પામે છે. તેમાં અેક અધર્ ધન તરંગ અને અેક અધર્ ઋણ તરંગ 

વારાફરતી અાંદાેલન પામે છે. 
 હવે Ȱારે Ǐથમ ધન અધર્ તરંગ ડાયાેડના P – type ને મળે છે ɓારે ડાયાેડની કાયર્પƬધિત Ǐમાણે 

ડાયાેડ ફાેરવડર્ બાયસ િ˹િતમાં અાવે છે. 
 જેા અાપવામાં અાવતાે ઈનપુટ વાે˃ેજ ડાયાેડના “Knee voltage” કરતા વધારે હાેય તાે ડાયાેડ “ON” 

િ˹િતમાં અાવે છે અને િવદુ્યતǏવાહનું વહન કરે છે જનેે બાહ્ય Load Resistor ને સમાંતર મેળવી 
શકાય છે. 

 હવે Ȱારે Ǐથમ ઋણ અધર્ તરંગ અે ડાયાેડના P - type ને મળે છે ɓારે ડાયાેડની કાયર્પƬધિત Ǐમાણે 
ડાયાેડ રીવસર્ બાયસ િ˹િતમાં અાવે છે.  
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 રીવસર્ બાયસ પિરિ˹િતમાં ડાયાેડ “OFF” િ˹િતમાં રહે છે અા દરિમયાન ડાયાેડ િવદુ્યતǏવાહનું વહન 
કરતાે નથી. 

 અાથી અાઉટપુટમાં કાેઈ જ વાે˃ેજ મળતાે નથી. 
 અામ, અધર્ તરંગ રેકટીફાયર ના અાઉટપુટમાં માǊ ધન તરંગનું જ રેકટીફીકેશન થાય છે. ઋણ અધર્ 

તરંગ દરિમયાન અાઉટપુટ વાે˃ેજ શૂʇ રહે છે. અધર્ તરંગ રેકટીફાયર માટે ઈનપુટ અને અાઉટપુટ 
વેવફાેમર્ નીચે દશાર્વેલ છે. 

કાયર્ક્ષમતા (Efficiency): અધર્ તરંગ રેકટીફાયરની કાયર્ક્ષમતા લગભગ 40.1 % જટેલી હાેય છે. 

𝑡 

𝑡 

ઈનપુટ AC 

અાઉટપુટ DC 

𝑉௜௡ 

𝑉௢௨௧ Ripple 
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િરપલ ફેક્ટર ሺ𝜸ሻ: િરપલ ફેક્ટર અે અાઉટપુટ વાે˃ ેજના AC ઘટક અને અાઉટપુટ વાે˃ ેજના DC ઘટકના 
RMS મૂː ના ેગુણાɆેર છે. જનેે  𝛾 વડે દશાર્વવામાં અાવે છે. 

 Ȱારે ઈનપુટ AC વડે અાઉટપુટમાં DC વાે˃ેજ મેળવવામાં અાવે છે ɓારે DC વાે˃ેજમાં કેટલાેક ભાગ 
AC વાે˃ેજ (અાંદાેલન – Ripples) રહી જાય છે. િરપલ ફેક્ટર અા DC અાઉટપુટ માં િરપ˓નું Ǐમાણ 
દશાર્વે છે.  

 𝛾 ൌ  ඨ൬௏ೃಾೄ௏ವ಴ ൰ଶ െ 1 

અધર્ તરંગ રેકટીફાયર માટે રીપલ ફેક્ટરનું મુː 1.21 જટેલંુ મળે છે. 

જમે રીપલ ફેક્ટર અાેછાે હાેય તેમ રેકટીફાયર વધુ સારા Ǐમાણમાં AC વાે˃ેજમાંથી DC વાે˃ેજમાં ફેરવી શકે 
છે અને અાઉટપુટમાં AC નંુ Ǐમાણ અાેછંુ હાેય છે.  
ફાયદાઅા ે(Advantages): 

1. તેની રચના સરળ હાેય છે. 
2. સરળ રચનાન ેકારણે તે િકમંતમાં સƹતા હાેય છે. 
3. તેમાં અાેછા ઘટકાે (Components) ની જરૂર પડે છે. 
4. Ȱાં કાયર્ક્ષમતા બહુ મહɖની બાબત ન હાેય તેવા પિરપથમાં તે વધુ સારાે ઉપાય છે. 

ગરેફાયદાઅાે (Dis-advantages): 
1. તેમાં માǊ અેક ધન તરંગનંુ રેકટીફીકેશન થાય છે જથેી અાઉટપુટમાં પાવર ˖ય વધે છે. 
2. તેનાે રીપલ ફેક્ટર વધુ હાેય છે જ ેદશાર્વે છે કે અાઉટપુટમાં િ˹ર DC Ǐવાહ મળતાે નથી. 
3. તેની કાયર્ક્ષમતા અʇ Ǐકારના રેકટીફાયર કરતાં અાેછી હાેય છે. 
4. તેની અાેછી કાયર્ક્ષમતા અને ઊંચા રીપલ ફેક્ટરને કારણે તેનાે મયાર્િદત ઉપયાેગ શક્ય છે.   

ઉપયાેગાે (Applications): 
1. તે પાવર રેકટીફીકેશન માટે વપરાય છે. 
2. તે AM િસગ્નલ ડીમાેડુ્યલેશન તરીકે વપરાય છે. 
3. ઈનપુટ િસગ્નલમાં મહતમ કંપિવƹતાર (Peak) ડીટેકટ કરવા માટે વપરાય છે.  
4. ઈલેક્ǆાેિનક સકીર્ટમાં સાે˅રીંગ કરવા માટે Soldering Iron માં તેનાે ઉપયાેગ થાય છે.  
5. મȝર ભગાડનાર રીપેલɯ (Mosquito Repellent) માં રહેલી લીડ (Lead) દ્વારા ધુમાડાે ઉɍન કરવા 

માટે વપરાય છે.   
Que. 08.  પણૂર્તરંગ રેકટીફાયર (Full wave Rectifier) ના ેવીજ પિરપથ દારેી તનેી રચના અન ે
કાયર્ પƬધિત સમજાવા.ે તનેા રીપલ ફેક્ટરની ગણતરી કરાે. તનેા અાઉટપુટ વવેફામેર્ દારેી તનેા 
ફાયદા અને ગરેફાયદાઅાનેી યાદી બનાવાે. 
Ans:  અા અેવા Ǐકારનંુ રેકટીફાયર છે જ ે AC 
વાે˃ેજ/િવદુ્યતǏવાહના પૂણર્ તરંગને (Full Cycle) ને DC વાે˃ેજ/િવદુ્યતǏવાહમાં પિરવિતર્ત કરે છે. 
રચના: પૂણર્ તરંગ રેકટીફાયરનાે પિરપથ મુખ્ય Ǌણ ભાગનાે બનેલ હાેય છે. 

1. બે PN જંકશન ડાયાેડ 
2. સેɯર ટેƮડ ˵ેપ ડાઉન ǆાʈફાેમર્ર (Center Taped Step Down Transformer) 
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3. બાહ્ય અવરાેધ (Load ) 
કાયર્પƬધિત:   
 બાહ્ય AC ઉદ્ગમને અેક ˵ેપ ડાઉન ǆાʈફાેમર્ર સાથે જેાડવામાં અાવે છે જનેું સેɯર ટેિપંગ કરાલું હાેય 

છે.  
 સેɯર ટેિપંગ અેક અેવી રચના છે જ ેAC વાે˃ેજના પૂણર્ તરંગને બે અધર્ તરંગમાં ફરવે છે. અા બે અધર્ 

તરંગ પૈકીના ધન અધર્ તરંગને ડાયાેડ D1 ને અાપવામાં અાવે છે. બાકીના ઋણ અધર્ તરંગને ડાયાેડ D2 
ને અાપવામાં અાવે છે. 

 ડાયાેડ D1 ને ધન અધર્ તરંગ Ǐાʎ થવાથી તે ફાેરવડર્ બાયસ અને ડાયાેડ D2 ને ઋણ અધર્ તરંગ Ǐાʎ 
થવાથી તે રીવસર્ બાયસ િ˹િતમાં જેાડાય છે. 

 અામ, AC Ǐવાહના Ǐથમ અધર્ તરંગ દરિમયાન ડાયાેડ D1માંથી િવદ્યુતǏવાહ વહે છે જનેે અાઉટપુટમાં 
Load Resistance ને સમાંતર મેળવી શકાય છે. 

 અા Ǐથમ અધર્ તરંગ દરિમયાન ડાયાેડ D2 રીવસર્ બાયસ અેટલે કે “OFF” િ˹િતમાં રહે છે અાથી તેમાંથી 
કાેઈ જ િવદ્યુતǏવાહ વહેતાે નથી. 

 હવે AC Ǐવાહના બીજા અધર્ તરંગ દરિમયાન ડાયાેડ D1 ને ઋણ  અધર્ તરંગ Ǐાʎ થવાથી તે રીવસર્ 
બાયસ અને ડાયાેડ D2 ને ધન અધર્ તરંગ Ǐાʎ થવાથી તે ફાેરવડર્ બાયસ િ˹િતમાં જેાડાય છે 

 અા બીજા અધર્ તરંગ દરિમયાન ડાયાેડ D1 રીવસર્ બાયસ અેટલે કે “OFF” િ˹િતમાં રહે છે અાથી 
તેમાંથી કાેઈ જ િવદ્યુતǏવાહ વહેતાે નથી. 

 અા જ સમયે ડાયાેડ D2માંથી િવદ્યુતǏવાહ વહે છે જનેે અાઉટપુટમાં Load Resistance ને સમાંતર 
મેળવી શકાય છે. 

 અામ, પૂણર્ તરંગ રેકટીફાયરના અાઉટપુટમાં બંને અેટલે કે ધન અને ઋણ તરંગનું રેકટીફીકેશન થાય 
છે. પૂણર્ તરંગ રેકટીફાયર માટે ઈનપુટ અને અાઉટપુટ વેવફાેમર્ નીચે દશાર્વેલ છે. 
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કાયર્ક્ષમતા (Efficiency): અધર્ તરંગ રેકટીફાયરની કાયર્ક્ષમતા લગભગ 81.2% જટેલી હાેય છે. 

િરપલ ફેક્ટર ሺ𝜸ሻ: િરપલ ફેક્ટર અે અાઉટપુટ વાે˃ ેજના AC ઘટક અને અાઉટપુટ વાે˃ ેજના DC ઘટકના 
RMS મૂː ના ેગુણાɆેર છે. જનેે  𝛾 વડે દશાર્વવામાં અાવે છે. 

Ȱારે ઈનપુટ AC વડે અાઉટપુટમાં DC વાે˃ેજ મેળવવામાં અાવે છે ɓારે DC વાે˃ેજમાં કેટલાેક ભાગ AC 
વાે˃ેજ (અાંદાેલન – Ripples) રહી જાય છે. િરપલ ફેક્ટર અા DC અાઉટપુટ માં િરપ˓નું Ǐમાણ દશાર્વે છે.  

𝛾 ൌ  ඨቆ𝑉ோெௌ𝑉஽஼ ቇଶ െ 1 

પૂણર્ તરંગ રેકટીફાયર માટે રીપલ ફેક્ટરનંુ મુː 0.48 જટેલું મળે છે. 

જમે રીપલ ફેક્ટર અાેછાે હાેય તેમ રેકટીફાયર વધુ સારા Ǐમાણમાં AC વાે˃ેજમાંથી DC વાે˃ેજમાં ફેરવી શકે 
છે અને અાઉટપુટમાં AC નંુ Ǐમાણ અાેછંુ હાેય છે.  
ફાયદાઅા ે(Advantages): 

1. તે AC Ǐવાહના બંને અધર્ તરંગ દરિમયાન કાયર્ કરે છે. 
2. તેની કાયર્ક્ષમતા વધુ હાેય છે. 
3. તેનાે DC વાે˃ેજ અને િવદ્યુતǏવાહ અધર્ તરંગ રેકટીફાયર કરતા બમણાે હાેય છે અાથી તેનાે અાઉટપુટ 

પાવર વધુ હાેય છે. 
4. તેનાે રીપલ ફેક્ટર અાેછાે હાેય છે. 
5. તેનાે રીપલ વાે˃ેજ અાેછાે અને ઉંચી અાવૃિɆ હાેવાથી માǊ સાદી િફ˃ર સકીર્ટની જ જરૂર પડે છે. 
6. તેનાે ǆાʈફાેમર્ર યુટીલાઈઝેશન ફેક્ટર અધર્ તરંગ રેકટીફાયર કરતા વધુ (0.672) હાેય છે. 
7. તે વધુ િ˹ર (Regulated) DC અાઉટપુટ અાપે છે. 

ગરેફાયદાઅાે (Dis-advantages): 

𝑡 

𝑡 

ઈનપુટ AC 

અાઉટપુટ DC 

𝑉௜௡ 

𝑉௢௨௧ Ripple 𝐷ଵ 𝐷ଶ 𝐷ଵ 𝐷ଶ 𝐷ଵ 𝐷ଶ 
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1. તેમાં વધુ ડાયાેડની જરૂર પડે છે. 
2. તેની રચના અધર્ તરંગ રેકટીફાયર કરતાં વધુ જિટલ હાેય છે. 
3. તેમાં સેɯર ટેƮડ ǆાʈફાેમર્રની જરૂર પડે છે જનંુે િદ્વતીય ગંૂચળાનંુ સેɯર ટેિપંગ કરવું અઘરંુ બને છે 

જનેા કારણે તેની િકંમત વધે છે. 
4. Ȱાં અાેછા વાે˃ેજને રેકટીફાય કરવાનાે હાેય ɓાં અા પિરપથ યાેગ્ય ઠરતાે નથી. 
5. ઊંચા પાવરને કારણે તેમાં વધુ ઉ˫ા પેદા થાય છે. 

ઉપયાેગાે (Applications): 
1. તે પાવર સʔાય સકીર્ટમાં િ˹ર DC અાઉટપુટમેળવવા માટે વપરાય છે. 
2. તે બેટરી ચાજીર્ગ કરવા માટે AC થી DC સકીર્ટમાં વપરાય છે. 
3. તે માેટર કંǆાેલ કરવાની સકીર્ટમાં વપરાય છે. 
4. તેનાે વે˅ીંગ માટેના સʔાયમાં ઉપયાેગ થાય છે. 
5. તેનાે અાેિડયાે અેʔીફાયરમાં િસગ્નલને િવવિધર્ત (Amplify) કરવા માટે થાય છે. 
6. તે AM િસગ્નલ ડીમાેડુ્યલેશન તરીકે વપરાય છે. 
7. Voltage multiplier સકીર્ટમાં તેનાે ઉપયાેગ થાય છે. 

Que. 09. Ǒીજવવે રેકટીફાયર (Bridge wave Rectifier) ના ેવીજ પિરપથ દારેી તનેી રચના 
અને કાયર્ પƬધિત સમજાવા.ે તનેા રીપલ ફેક્ટરની ગણતરી કરાે. તનેા અાઉટપટુ વવેફાેમર્ દારેી 
તનેા ફાયદા અને ગરેફાયદાઅાનેી યાદી બનાવાે. 
Ans:  અા અેવા Ǐકારનું રેકટીફાયર છે જ ેચાર કે તેથી 
વધુ ડાયાેડનાે ઉપયાેગ કરીને AC વાે˃ેજ/િવદ્યુતǏવાહના પૂણર્ તરંગને (Full Cycle) ને DC 
વાે˃ેજ/િવદુ્યતǏવાહમાં પિરવિતર્ત કરે છે. 

રચના: Ǒીજ વેવ રેકટીફાયરનાે પિરપથ મુખ્ય Ǌણ ભાગનાે બનેલ હાેય છે. 
1. ચાર PN જંકશન ડાયાેડ 
2. ˵ેપ ડાઉન ǆાʈફાેમર્ર (Step Down Transformer) 

A 

B 

C D 
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3. બાહ્ય અવરાેધ (Load )  
કાયર્પƬધિત:   
 બાહ્ય AC ઉદ્ગમને અેક ˵ેપ ડાઉન ǆાʈફાેમર્ર સાથે જેાડવામાં અાવે છે જ ે230 volt AC ને સકીર્ટ 

માટે યાેગ્ય અેવા 6 volt AC માં ફેરવે છે. અાઉટપુટ વાે˃ેજને બાહ્ય Load Resistor ને સમાંતર મેળવી 
શકાય છે.  

 ચાર ડાયાેડને અેક બંધ ગાળા (Loop) માં જેાડેલ હાેવાથી અા રચનાને Ǒીજ કહે છે.  
 ઉપરાેક્ત નીચા મુːના AC વાે˃ેજને સકીર્ટમાં રહેલા ચાર PN જંકશન ડાયાેડને અાપવામાં અાવે છે.  
 Ȱારે AC વાે˃ેજનું ધન અધર્ તરંગ ટિમર્નલ A પાસે અાવે ɓારે ડાયાેડ D1 ફાેરવડર્ બાયસ અને ડાયાેડ 

D4 રીવસર્ તરીકે જેાડાય છે. અા જ વખતે AC વાે˃ેજનું ઋણ અધર્ તરંગ ટિમર્નલ B પાસે અાવે ɓારે 
ડાયાેડ D2 ફાેરવડર્ બાયસ અને ડાયાેડ D3 રીવસર્ બાયસ તરીકે જેાડાય છે. અામ, ટિમર્નલ D પાસેથી 
અાઉટપુટમાં વાે˃ેજ Ǐાʎ થાય છે. 

 હવે Ȱારે AC વાે˃ેજનું ઋણ અધર્ તરંગ ટિમર્નલ A પાસે અાવે ɓારે ડાયાેડ D1 રીવસર્ બાયસ અને 
ડાયાેડ D4 ફાેરવડર્ તરીકે જેાડાય છે. અા જ વખતે AC વાે˃ેજનું ઋણ અધર્ તરંગ ટિમર્નલ B પાસે અાવે 
ɓારે ડાયાેડ D2 રીવસર્ બાયસ અને ડાયાેડ D3 ફાેરવડર્ બાયસ તરીકે જાેડાય છે. અામ, ટિમર્નલ C પાસેથી 
અાઉટપુટમાં વાે˃ેજ Ǐાʎ થાય છે. 

કાયર્ક્ષમતા (Efficiency): Ǒીજ વેવ રેકટીફાયરની કાયર્ક્ષમતા લગભગ 81.2% જટેલી હાેય છે. 

િરપલ ફેક્ટર ሺ𝜸ሻ: િરપલ ફેક્ટર અે અાઉટપુટ વાે˃ ેજના AC ઘટક અને અાઉટપુટ વાે˃ ેજના DC ઘટકના 
RMS મૂː ના ેગુણાɆેર છે. જનેે  𝛾 વડે દશાર્વવામાં અાવે છે.  

Ȱારે ઈનપુટ AC વડે અાઉટપુટમાં DC વાે˃ેજ મેળવવામાં અાવે છે ɓારે DC વાે˃ેજમાં કેટલાેક ભાગ AC 
વાે˃ેજ (અાંદાેલન – Ripples) રહી જાય છે. િરપલ ફેક્ટર અા DC અાઉટપુટ માં િરપ˓નું Ǐમાણ દશાર્વે છે. 

𝑡 

𝑡 

ઈનપુટ AC 

અાઉટપુટ DC 

𝑉௜௡ 
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𝛾 ൌ  ඨቆ𝑉ோெௌ𝑉஽஼ ቇଶ െ 1 

Ǒીજ વેવ રેકટીફાયર માટે રીપલ ફેક્ટરનું મુː 0.48 જટેલું મળે છે. 

જમે રીપલ ફેક્ટર અાેછાે હાેય તેમ રેકટીફાયર વધુ સારા Ǐમાણમાં AC વાે˃ેજમાંથી DC વાે˃ેજમાં ફેરવી શકે 
છે અને અાઉટપુટમાં AC નંુ Ǐમાણ અાેછંુ હાેય છે.  
ફાયદાઅા ે(Advantages): 

1. તે AC Ǐવાહના બંને અધર્ તરંગ દરિમયાન કાયર્ કરે છે. 
2. તેની કાયર્ક્ષમતા અધર્ તરંગ રેકટીફાયર કરતા વધુ હાેય છે. અામ છતાં તેની કાયર્ક્ષમતા પૂણર્ તરંગ 

રેકટીફાયર જટેલી જ હાેય છે. 
3. તેનાે રીપલ ફેક્ટર અાેછાે હાેવાથી વધુ િ˹ર (Regulated) DC અાઉટપુટ અાપે છે. 
4. તેમાં AC વાે˃ેજના બંને અધર્ તરંગાેનું રેકટીફીકેશન કરે છે. 
5. તેમાં સેɯર ટેƮડ ǆાʈફાેમર્ર વપરાતંુ ન હાેવાથી  તેમાં ઉજાર્નાે ˖ય અાેછાે થયા છે તેમજ તેના જેાડાણ 

સરળ હાેય છે. 
6. તેમાં સેɯર ટેƮડ ǆાʈફાેમર્ર વપરાતંુ ન હાેવાથી તે િકંમતમાં પણ સƹતા પડે છે. 
7. તે અʇ રેકટીફાયર કરતા વધુ ઉંચાે ઈનપુટ વાે˃ેજ Ǐાેસેસ કરી શકે છે. 
8. તેનાે DC વાે˃ેજ અને િવદ્યુતǏવાહ અધર્ તરંગ રેકટીફાયર કરતા બમણાે હાેય છે અાથી તેનાે અાઉટપુટ 

પાવર વધુ હાેય છે. 
9. તેનાે ǆાʈફાેમર્ર યુટીલાઈઝેશન ફેક્ટર પૂણર્ તરંગ રેકટીફાયર કરતા વધુ (0.810) હાેય છે. 

ગરેફાયદાઅાે (Dis-advantages): 
1. તેમાં વધુ ડાયાેડની જરૂર પડે છે. 
2. તેની રચના અધર્ તરંગ રેકટીફાયર કરતાં વધુ જિટલ હાેય છે. 
3. તેમાં વધુ ડાયાેડ વપરાતા હાેવાથી પાવર ˖ય વધુ થાય છે. 

ઉપયાેગાે (Applications): 
1. તે પાવર સʔાય સકીર્ટમાં િ˹ર DC અાઉટપુટમેળવવા માટે વપરાય છે. 
2. તે બેટરી ચાજીર્ગ કરવા માટેના AC થી DC સકીર્ટમાં વપરાય છે. 
3. તે માેટર કંǆાેલ કરવાની સકીર્ટમાં વપરાય છે. 
4. તેનાે વે˅ીંગ માટેના સʔાયમાં ઉપયાેગ થાય છે. 
5. તેનાે અાેિડયાે અેʔીફાયરમાં િસગ્નલને િવવિધર્ત (Amplify) કરવા માટે થાય છે. 
6. તે AM િસગ્નલ ડીમાેડુ્યલેશન તરીકે વપરાય છે. 
7. કારમાં વપરાતા Alternator માં ઉɍɾ થતા AC ને DC મા ફેરવવા માટે તેનાે ઉપયાેગ થાય છે. 
8. સુશાેભાન  માટે લાઈટીંગમાં અાવતા AC ને DC મા ફેરવવા માટે તેનાે ઉપયાેગ થાય છે. 
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Que. 10. તફાવત અાપા:ે અધર્તરંગ રેકટીફાયર અને પણૂર્ તરંગ રેકટીફાયર 
Ans:  

ઘટક અધર્તરંગ રેિક્ટફાયર (Half Wave) પૂણર્ તરંગરેક્ટીફાયર (Full Wave) 

˖ાખ્યા 
AC િવદ્યુતǏવાહના અધર્ તરંગને DC Ǐવાહમાં 
રૂપાંતિરત કરતી ઇલેક્ǆાેિનક સિકર્ટને હાફ-
વેવ રેિક્ટફાયર તરીકે અાેળખવામાં અાવે છે. 

AC િવદ્યુતǏવાહના પૂણર્ તરંગને DC Ǐવાહમાં 
રૂપાંતિરત કરતી ઇલેક્ǆાેિનક સિકર્ટને હાફ-
વેવ રેિક્ટફાયર તરીકે અાેળખવામાં અાવે છે. 

Ǐકાર તેના કાેઈ Ǐકાર નથી 
તેના બે Ǐકાર છે: સેɯર ટેƮડ અને Ǒીજ વેવ 
રેક્ટીફાયર 

જરૂરી ડાયાેની 
સંખ્યા 

તેમાં અેક જ ડાયાેડની જરૂર પડે છે 
સેɯર ટેƮડમાં બે ડાયાેડ અને Ǒીજ વેવ 
રેક્ટીફાયરમાં ચાર ડાયાેડની જરૂર પડે છે. 

ǆાʈફાેમર્ર 
તેમાં સેɯર ટેƮડ ǆાʈફાેમર્રની જરૂર પડતી 
નથી. 

પૂણર્ તરંગરેક્ટીફાયરમાં સેɯર ટેƮડ 
ǆાʈફાેમર્રની જરૂર પડે છે. 

ACના તરંગાે 
તેમાં AC િવદ્યુતǏવાહના માǊ ધન અથવા 
ઋણ અધર્ તરંગને જ રેકટીફાઈ કરી શકે છે. 

તેમાં AC િવદ્યુતǏવાહના બંને ધન અને ઋણ   
અધર્ તરંગને રેકટીફાઈ કરી શકે છે. 

િવદ્યુતǏવાહ 
અાઉટપુટમાં જાેડેલ Load Resistance માં 
સતત િવદ્યુતǏવાહ મળતાે નથી. 

અાઉટપુટમાં જાેડેલ Load Resistance માં 
સતત િવદ્યુતǏવાહ મળે છે. 

અાઉટપુટ 
વાે˃ેજ 

તેનાે અાઉટપુટ DC વાે˃ેજ અે ઈનપુટ 
વાે˃ેજ જટેલાે જ હાેય છે. 

તેનાે અાઉટપુટ DC વાે˃ેજ અે ઈનપુટ 
વાે˃ેજ કરતા બમણાે હાેય છે. 

અાવૃિɆ 
અધર્ તરંગ રેિક્ટફાયર માટે, અાઉટપુટની 
અાવૃિɆ અે ઇનપુટ સʔાયની અાવૃિɆ જટેલી 
હાેય છે. 

પૂણર્ તરંગ રેિક્ટફાયર માટે અાઉટપુટ અાવૃિɆ 
અે  ઈનપુટ સʔાયની અાવૃિɆ કરતા બમણી 
હાેય છે. 

કાયર્ક્ષમતા 
અધર્ તરંગ રેિક્ટફાયરની કાયર્ક્ષમતા લગભગ 
40.6% જટેલી હાેય છે. 

પૂણર્ તરંગ રેિક્ટફાયરની કાયર્ક્ષમતા લગભગ 
81.2% જટેલી હાેય છે. 

રીપલ ફેક્ટર 
અધર્ તરંગ રેિક્ટફાયરનાે રીપલ ફેક્ટર 1.21 
હાેય છે. 

પૂણર્ તરંગ રેિક્ટફાયરનાે રીપલ ફેક્ટર 0.482 
હાેય છે. 

ફાેમર્ ફેક્ટર 
અધર્ તરંગ રેિક્ટફાયરનાે ફામેર્ ફેક્ટર 1.57 
હાેય છે. 

પૂણર્ તરંગ રેિક્ટફાયરનાે ફામેર્ ફેક્ટર 1.11 
હાેય છે. 
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ઘટક અધર્તરંગ રેિક્ટફાયર (Half Wave) પૂણર્ તરંગરેક્ટીફાયર (Full Wave) 

ǆાʈફાેમર્ર 
યુટીલાઈઝેશન 

ફેક્ટર 

તેનાે ǆાʈફાેમર્ર યુટીલાઈઝેશન ફેક્ટર અાેછાે 
હાેય છે. 

તેનાે ǆાʈફાેમર્ર યુટીલાઈઝેશન ફેક્ટર વધુ 
હાેય છે. 

વાે˃ેજ 
રેગ્યુલેશન 

તેનું વાે˃ેજ રેગ્યુલેશન પૂણર્ તરંગ રેકટીફાયર 
જટેલંુ સારંુ હાેતંુ નથી. 

તેનંુ વાે˃ેજ રેગ્યુલેશન અધર્ તરંગ રેકટીફાયર 
કરતાં વધુ સારંુ હાેય છે. 

Cost 
તે િકંમતમાં ઘણાં સƹતાં હાેય છે કારણ કે તેમાં 
અેક જ ડાયાેડની જરૂર પડે છે. 

તે િકંમતમાં માેંઘા હાેય છે કારણ કે તેમાં બે કે 
ચાર ડાયાેડની જરૂર પડે છે. 

મુખ્ય ઉપયાેગ 
અાેછા મૂːના પાવરની જરૂરીયાત હાેય તેવા 
ઉપકરણાે માટે અધર્ તરંગ રેકટીફાયર વપરાય 
છે. જમે કે AM િસગ્નલ ડીમાડે્યુંલેશન 

Ȱાં અચળ અને વધુ પાવરિનજ જરૂરીયાત 
હાેય તેવા ઉપકરણાે માટે પણૂર્ તરંગ 
રેકટીફાયર વપરાય છે. જમે કે બેટરી ચાજીર્ંગ, 
પાવર સʔાય 

અʇ 
ઉપયાેગા ે

Soldering Iron, Mosquito Repellent, 
અાેિડયાે અેʰિલફાયર, માેટર કંǆાેલ, કાર 
અાે˃રનેટર, વાે˃ેજ મ˃ીƮːાર 

 

Que. 11. ઝેનર ડાયાડેનાે વીજ પિરપથ દારેી તનેી રચના, કાયર્પƬધિત, ફાયદા, ગરેફાયદા તથા 
ઉપયાેગાનેી યાદી બનાવા.ે 
Ans: ઝેનર ડાયાડે (Zener Diode): ઝેનર ડાયાેડ અેક અેવંુ િવિશ˟ ઉપકરણ છે જમેાં ચાેક્કસ Ǐકારેથી 
અશુિƬધઅાે ઉમેરીને બનાવેલંુ ઉપકરણ છે જ ેખાસ કરીને રીવસર્ બાયસ િ˹િતમાં કાયર્ કરવા માટે ડીઝાઈન 
કરેલ છે.  
 ઝેનર ડાયાેડ સાૈǏથમ 1950 માં Clarence Melvin Zener નામના ભાૈિતકશાTી દ્વારા બનાવવામાં 

અા˖ાે હતાે 
 ઝેનર ડાયાેડ ફાેરવડર્ બાયસ િ˹િતમાં સામાʇ P-N જંકશન ડાયાેડની માફક  વતેર્ છે પરંતંુ, રીવસર્ 

બાયસ િ˹િતમાં ઈનપુટ વાે˃ેજ ચાેક્કસ વાે˃ેજ (Zener Voltage)થી વધુ હાેય ɓારે િવરુદ્ધ િદશામાં 
િવદુ્યતǏવાહને પસાર થવા દે છે.  

ઝેનર ડાયાડે – રીવસર્ બાયસ (Zener Diode in Reverse Bias):  
ઝેનર ડાયાેડમાં અશુિદ્ધનુ ંǏમાણ, સામાʇ ડાયાેડ કરતાં વધુ હાેવાથી ડેʔેશન િવƹતાર સાંકડાે બને છે. 

 રીવસર્ બાયસ િ˹િતમાં ઈનપટુ વાે˃ ેજ દ્વારા રચાતું િવદ્યુતક્ષǊે અને ડેʔશેન િવƹતારનુ ંિવદ્યતુક્ષǊે બંને 
સમાન િદશામાં હાેવાથી ડેʔેશન િવƹતારમાં Ǐવતર્તંુ િવદ્યુતક્ષǊે વધ ુǏબળ બને છે. 

 અાવું Ǐબળ િવદ્યુતકે્ષǊ અે વેલેʈ બેɰમાં રહેલા ઈલેક્ǆાેનને અાકષેર્ છે. અાવા ઈલેક્ǆાેન સહ-
સંયાેજક બંધ તાેડીને મુક્ત બને છે. અાવંુ થવાથી િવદુ્યતǏવાહમાં તીǕ વધારાે થાય છે. અા ઘટનાને  
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 ઝેનર Ǒેકડાઉન  (Zener Breakdown) કહે છે અને અાવા ઈનપુટ વાે˃ેજને Zener Voltage કહે 

P – Type  

N – Type  

𝑆𝑖𝑂ଶ Layer 𝑆𝑖𝑂ଶ Layer Metallic 
Layer 

Cathode 

Anode 

Metallic Layer 

ZENER DIODE 
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છે. અા વખતે ઝેનર ડાયાેડમાંથી વહેતા િવદ્યુતǏવાહને ઝેનર Ǐવાહ 𝐼௓ કહે છે. 
 અહીં ઝેનર ડાયાેડની સંજ્ઞા દશાર્વેલ છે. 
 નીચે દશાર્વેલ અાલેખ ઝેનર ડાયાેડની I – V લાક્ષિણકતાઅાે દશાર્વે છે. 
 ઝેનર વાે˃ેજ 𝑉௓ ની રેƭજ 2.4 volt થી લઈને 200 volt સુધીની હાેય છે. 
  ઝેનર Ǐવાહ  𝐼௓ ની રેƭજ 200 𝜇𝐴  થી લઈને 200 𝑚𝐴 સુધીની હાેય છે.  

Forward Bias 
Region 

Reverse Bias 
Region 

Forward 
Current  𝐼ி  ሺ𝑚𝐴ሻ 

Forward 
Voltage  𝑉ி  ሺ𝑣𝑜𝑙𝑡ሻ 

Zener 
Voltage  𝑉௓ 

Knee Voltage  𝑉௄௡௘௘ 

𝑰𝒁ሺ𝒎𝒊𝒏ሻ 

𝑰𝒁ሺ𝒎𝒂𝒙ሻ Reverse 
Current  𝐼ோ  ሺ𝜇𝐴ሻ 

Anode Cathode 

Symbol – Zener Diode 
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ફાયદા (Advantages): 
 સામાʇ ઝેનર ડાયાેડ સƹતી િકંમતે ઉપલʣ હાેય છે. 
 જુદી જુદી બાહ્ય Load Conditions િ˹િતઅાેમાં ઝેનર ડાયાેડ લગભગ િ˹ર અાઉટપુટ વાે˃ેજ અાપે 

છે. 
 ઝેનર ડાયાેડને શɯ રેગ્યુલેટર તરીકે ઉપયાેગ થતાે હાેવાથી નાની નાની સકીર્ટમાં તે બહાેળા Ǐમાણમાં 

વપરાય છે. 
 ઝેનર ડાયાેડને વાે˃ેજ લેવલ ઉપર-નીચે બદલવા (Shift) કરવા માટે વપરાય છે. 
 ફાેરવડર્ બાયસમાં તેને સમાʇ ડાયાેડની જગ્યાઅે પણ વાપરી શકાય છે. 
 ઝેનર ડાયાેડ લગભગ તમામ Ǐકારની સકીર્ટ સાથે અનુકુળ હાેવાથી તેનાે વધુ ઉપયાેગ થાય છે. 
  અેʰલીફાયર અથવા ફીડબેક લૂપ જવેા જિટલ ઉપકરણાેના ઉપયાેગ િસવાય પણ ઝેનર ડાયાેડ 

ચાેક્કસ વાે˃ેજ સʔાય કરે છે. 
 તે જિટલ Linear/Switching રેગ્યુલેટર કરતાં વધુ ઝડપે Ǐિતિક્રયા (Response) અાપે છે.  

ગરેફાયદા (Disadvantages): 
 ઝેનર ડાયાેડના પાવર રેિટંગની મયાર્દા બહાર પાવર રેગ્યુલેટ કરી શકાતાે નથી. અાથી High Power 

ઉપકરણાે માટે તેનાે ઉપયાેગ થતાે નથી. 
 ઝેનર વાે˃ેજ 𝑉௓ અે તેની બંધારણીય રચના પર અાધાિરત હાેય છે અાથી બાદમાં તે મુːને ક્યારેય 

બદલી શકાતંુ નથી. 
 ઝેનર વાે˃ેજ 𝑉௓ તાપમાન સાથે બદલાય છે. અાથી તાપમાનની માેટી રેƭજ માટે તેના નક્કી કરેલા ઝેનર 

વાે˃ેજ 𝑉௓ થી બદલાઈ શકે છે. 
 ઝેનર ડાયાેડના ઉɍાદન વખતે કાેઈ ખામી રહી ગઈ હાેય તાે ચાેક્કસ રેƭજમાં વાે˃ેજ રેગ્યુલેટ કરી 

શકાતાે નથી. 
  ઉંચી ચાેક્કસાઈ ધરવતા ઝેનર ડાયાેડ સામાʇ ઝેનર ડાયાેડ કરતાં માેંઘા હાેવાથી સામાʇ ઝેનર ડાયાેડ 

વડે ઈિȝત રેગ્યુલેશન મેળવી શકાતું નથી. 
 રીવસર્ બાયાસ િ˹િતમાં જયારે ઈનપુટ વાે˃ેજ અે ઝેનર કરતાં વધુ હાેય તાે ઝેનર ડાયાેડ બાકીનાે 

વાે˃ેજ દુર કરી દે છે જનેે કારણે િવદ્યુતઉજાર્નાે ˖ય થાય છે. 
 ઝેનર ડાયાેડની I – V લાક્ષિણકતાઅાે સુરેખ હાેતી નથી અાથી સકીર્ટની રચના અને તેનું પૃƪથકરણ 

અઘરંુ બને છે. 
 ઝેનર ડાયાેડને રીવસર્ બાયસ િ˹િતમાં ઉપયાેગ લેવાતાે હાેવાથી જેા તેની સાથે જેાડવામાં અાવતા અʇ 

ઘટકાે જવેા કે અવરાેધ, કેપેસીટર, ઇɰકટર જેા યાેગ્ય મુːના ન હાેય તાે સકીર્ટમાં ખામી સજાર્ઈ શકે 
છે.  

ઉપયાેગાે (Applications): 
 ઝેનર ડાયાેડનાે મહɆમ ઉપયાેગ વાે˃ેજ રેગ્યુંલેટર તરીકે થાય છે. 
 તેનાે અવરાેધ ઈનપુટ વાે˃ેજ સાથે બદલાતાે હાેવાથી િ̃ચ તરીકે પણ ઉપયાેગ થાય છે. 
 કેટલાંક Ǐકારના તરંગ અથવા તેમનાે અાકાર બદલવા માટે તેમજ અાેવર-વાે˃ેજના િનયંǊણ માટે 

Clipper તરીકે ઉપયાેગ થાય છે. 
 મ˃ીમીટર જવેા અંɓંત સંવેદનશીલ ઉપકરણાેમાં જેા ભૂલથી ખાેટા Ǐકારે જેાડાણ થઇ જાય તાે 

મ˃ીમીટરના રક્ષણ માટે તેની સાથે સમાંતરમાં ઝેનર ડાયાેડ જેાડાવામાં અાવે છે જ ે વધારાના 
િવદુ્યતǏવાહને દુર કરે છે અન ેમ˃ીમીટરને ખરાબ થતંુ અટકાવે છે. 
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 ઊંચા મુːનાં ઈનપુટ વાે˃ેજને ઝેનર વાે˃ેજ જટેલા મુːનાે કરવા માટે Shifter Circuit તરીકે થાય 
છે. 

Que. 12. ઝેનર ડાયાેડનાે વાે˃ ેજ રેગ્યુલેટર (Voltage Regulator)તરીકે કેવી રીતે ઉપયાેગમા ં
લેવાય છે તે સમજાવા.ે 
Ans: વાે˃ેજ રેગ્યુલેટર અેવંુ ઉપકરણ છે જ ે AC Ǐવાહ ના ઈનપુટમાં ફેરફાર, તાપમાનમાં ફેરફાર, Load 

current માં ફેરફાર સામે િ˹ર અાઉટપુટ વાે˃ેજ (Stable/Regulated Output voltage) પૂરાે પાડે છે.  

 ઝેનર ડાયાેડને Ǒેક ડાઉન િવƹતારમાં વાે˃ેજ રેગ્યુલેટર તરીકે વપરાય છે જનેી સકીર્ટ ઉપર મુજબ છે.  
 ઝેનરમાંથી વહેતા િવદ્યુતǏવાહનંુ િનયંǊણ કરવા માટે અને ઊંચા િવદ્યુતǏવાહથી થતા નુકસાનને 

ટાળવા માટે ચાેક્કસ મૂːનાે શɯ અવરાેધ (Shunt Resistor) 𝑅ௌ જેાડવામાં અાવે છે. 
 અા સકીર્ટને અિનયંિǊત/અિ˹ર (Uncontrolled/Unstable/Unregulated) D.C. ઈનપુટ 

વાે˃ેજ અાપવામાં અાવે છે. ઝેનર ડાયાેડની સમાંતરમાં બાહ્ય અવરાેધ (Load Resistance) 𝑅௅ 
ગાેઠવવામાં અાવે છે Ȱાં િનયંિǊત અને અચળ/િ˹ર (Regulated) અાઉટપુટ વાે˃ેજ 𝑉ை 
મેળવવામાં અાવે છે. 

 Ȱારે ઈનપુટ D.C. વાે˃ેજનું મુː અે ઝેનર Ǒેકડાઉન વાે˃ેજ 𝑉௓ કરતાં વધારવામાં અાવે છે ɓારે 
ઝેનર ડાયાેડનાે અવરાેધ ઘટી જવાથી ઝેનર ડાયાેડમાંથી પસાર થતા િવદુ્યતǏવાહનું મુː અિતશય વધી 
જાય છે. અામ થવાથી સકીર્ટમાં જેાડેલા શɯ અવરાેધ 𝑅ௌ માંથી પણ વધુ િવદુ્યતǏવાહ વહે છે. જનેા 
કારણે 𝑅ௌ માં થતાે વાે˃ેજ  ˖ય (Voltage Drop) પણ વધે છે. ሾ∵ 𝑉 ൌ 𝐼𝑅ሿ 

 અાવા સમયે 𝐼 અને 𝐼௓ નું મુː વધવાથી Load Resistance માંથી પસાર થતાે િવદુ્યતǏવાહ 𝐼௅  
બદલાતાે નથી. અાથી 𝑉ை ൌ 𝐼௅ ൈ 𝑅௅ Ǐમાણે અાઉટપુટ વાે˃ેજ 𝑉ை પણ અચળ રહે છે.  

 𝐼 ൌ 𝐼௓ ൅ 𝐼௅  
 અહીં ઝેનર ડાયાેડ રીવસર્ બાયસ િ˹િતમાં Ǒેકડાઉન િવƹતારમાં હાેવાથી જાે ડાયાેડમાંથી વહેતાે 

િવદુ્યતǏવાહ 𝐼௓ વધી જાય તાે પણ ઝેનર ડાયાેડનાે અવરાેધ ઘટવાથી  𝑉 ൌ 𝐼𝑅 Ǐમાણે ઝેનર ડાયાેડનાે 
વાે˃ેજ 𝑉௓ અચળ રહે છે. 

 અા ડાયાેડ બાહ્ય Load resistor ને સમાંતર હાેવાથી અાઉટપુટ વાે˃ેજ 𝑉ை પણ ઝેનર વાે˃ેજ 𝑉௓ જટેલાે જ અચળ રહે છે. (અવરાેધાેના સમાંતર જેાડાણ માટે તમામ અવરાેધ માટે વાે˃ેજનંુ મુː 
સમાન રહે છે.) 

 જેા ઈનપુટ D.C. વાે˃ેજ ઘટાડવામાં અાવે તાે ડાયાેડમાંથી પસાર થતાે િવદુ્યતǏવાહ ઘટી જાય છે અને 𝑅ௌ માંથી પસાર થતાે િવદુ્યતǏવાહ 𝐼 પણ ઘટી જવાથી 𝑅ௌ માં થતાે વાે˃ેજ ˖ય ઘટી જાય છે.  
 અા સમયે 𝐼 ൌ 𝐼௓ ൅ 𝐼௅ Ǐમાણે અાઉટપુટમાં વહેતાે િવદ્યુતǏવાહ 𝐼௅ અચળ રહે છે. અાથી, Load 

Resistance 𝑅௅ પાસે મળતાે વાે˃ેજ લગભગ ઈનપુટ વાે˃ેજ જટેલાે જ હાેય છે.  

𝑅௅ 

𝐼௅ 

𝑉௓ 

𝐼௓ 

𝑅ௌ 𝐼 
𝑉ை௎்  𝑉௜௡ 

(Unregulated D.C.) 
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 ઉપરાેક્ત બંને બાબતાેના સારાંશ તરીકે અેવી રજૂઅાત કરી શકાય કે ઈનપુટ વાે˃ેજમાં કાેઈ પણ 
Ǐકારનાે ફેરફાર થાય તાે તેની 𝑅ௌ માં થતાે વાે˃ેજ ˖ય અને ઝેનરમાં વેતા િવદ્યુતǏવાહ 𝐼௓ માં ફેરફાર 
થાય છે. જથેી, અાઉટપુટ વાે˃ેજ 𝑉ை લગભગ અચળ રહે છે. 

 અામ બંને પિરિ˹િતઅાેમાં ઝેનર ડાયાેડ અે કાયર્ક્ષમ વાે˃ેજ રેગ્યુલેટર તરીકે કાયર્ કરે છે.   
Que. 13. Opto-electronics Device અટેલે શું? તનેું વગીર્કરણ સમજાવાે. 
Ans: OPTO – ELECTRONIC DEVICES: અધર્વાહકાેમાંથી બનાવેલા ઉપકરણાે કે જ ેિવદુ્યત ઉજાર્નું Ǐકાશ 
ઉજાર્માં અને Ǐકાશ ઉજાર્નું િવદ્યુત ઉજાર્માં રૂપાંતર કરે છે તેવા ઉપકરણાેને અાેʌાે ઇલેક્ǆાેિનક િડવાઇસીસ કહે 
છે.  
અાવા ઉપકરણાે Ǐકાશ-ǌ˖ની અાંતરિક્રયા પર અાધારીત હાેય છે. અાવા ઉપકરણાે ફાેટાે-ઇલેિક્ǆક અસર 
(Photo-electric effect) અથવા ઇલેકǆાે-ːુિમનʈ (Electroluminescence) જવેી ઘટનાઅાેના િસƬધાંત 
પર કાયર્ કરે છે.  
Opto-electronics ઉપકરણાે મુખ્યɖે બે ભાગમાં િવભાજીત કરી શકાય છે. 

1. Ǐકાશ ઉɗજર્ક (Light Emitters): અધર્વાહકાેમાંથી બનાવેલા ઉપકરણાે કે જ ેિવદુ્યત ઉજાર્નંુ Ǐકાશ 
ઉજાર્માં રૂપાંતર કરે છે તેવા ઉપકરણાેને Ǐકાશ ઉɗજર્ક ઉપકરણાે કહે છે. દા.ત. LED, Laser Diode. 

2. Ǐકાશ સંવેદક/સંશાેધક (Light Detector): અધર્વાહકાેમાંથી બનાવેલા ઉપકરણાે કે જ ેǏકાશ ઉજાર્નું 
િવદુ્યત ઉજાર્માં રૂપાંતર કરે છે તેવા ઉપકરણાેને Ǐકાશ સંવેદક/સંશાેધક (Light Detector) કહે છે. 
દા.ત. ફાેટાેડાયાેડ, સાેલાર સેલ, ફાેટાે-ǆાɮી˵ર. 

Que. 14. LED ડાયાડેનાે િસƬધાંત, રચના, કાયર્પƬધિત, ફાયદા, ગરેફાયદા અને ઉપયાગેીતાઅાે 
વણર્વા.ે 
Ans: ˖ાખ્યા: જ ેડાયાેડ િવદ્યુત ઉજાર્નું Ǐકાશ ઉજાર્માં રૂપાંતર કરે છે તેવા ડાયાેડને લાઈટ અેમીટીંગ ડાયાેડ 
(Light Emitting Diode - LED) કહે છે. 
 LED અે PN જંકશન ડાયાેડ છે જનેે ફાેરવડર્ બાયસમાં જેાડતા તે ǌƷય Ǐકાશનું ઉɗજર્ન કરે છે.  
 અા ઘટનામાં િવદુ્યત ઉજાર્ નંુ Ǐકાશ ઉજાર્માં રૂપાંતરણ થતંુ હાેવાથી અા ઘટનાને 

Electroluminescence ઇલેક્ǆાેːુમીનʈ કહે છે. 
Const+ruction:  
 LED ની રચના સામાʇ PN જંક્શન ડાયાેડ કરતાં તદ્દન અલગ હાેય છે. 
 LED નું PN જંક્શન જનેે સેિમકɰક્ટર ડાઈ (Semiconductor Dye) કહે છે તેને પારદશર્ક અન ે

સખત Epoxy Resin ના અધર્ ગાેળાકાર કવચ વડે મઢી લેવામાં અાવે છે.  
 અા કવચ અેક લેʈની માફક વતેર્ છે અને તે અેવી રીતે લગાવવામાં અાવે છે કે જથેી ઉɗિજર્ત થતાે 

તમામ Ǐકાશ કવચના ભાગેથી ઉપરની બાજુઅે કેિƭǌત થાય છે. જથેી ઉɗજીર્ત Ǐકાશની તીǕતા અને 
તેજ̃ીતા વધુ હાેય છે.  

 LED નાે સાૈથી મહɖનાે ભાગ જ ેસેિમકɰક્ટર ડાઈ છે જનેે સીસા (Lead) ની ǐેમ પર બેસાડેલાે હાેય 
છે.  

 સેિમકɰક્ટર ડાઈને અેક પરાવતર્ક શંકુ જવેા અાકારમાં મૂકી તેના ફાે˿ર જવેાે પદાથર્ લગાડેલ હાેય છે. 
જ ેરીફલેકટર તરીકે વતેર્ છે.  

 અા રીફલેકટર કપ (Reflector Cup) સાથે કેથાેડનું જાેડાણ હાેય છે Ȱારે સેિમકɰક્ટર ડાઈની 
ઉપરની સપાટીને સાેનાના તાર વડે અેનાેડ સાથે જેાડાણ કરેલ હાેય છે. 
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 અેનાેડ Ǎુવની અાેળખ માટે LED માં અેનાેડ ની લંબાઈ કેથાેડ કરતાં જરાક વધારે રાખવામાં અાવે છે. 

Working:  
 Ȱારે LED ના PN જંકશન ફાેરવડર્ બાયસ િ˹િતમાં રાખવામાં અાવે છે ɓારે N – type બાજુઅે રહેલા 

ઇલેક્ǆાેન અને P – type બાજુઅે રહેલા હાેલ જંકશન પાસે Ǐસારણ (Diffusion) પામે છે. 
 Ȱારે તેઅાે જંક્શન પસાર કરીને બીજી બાજુઅે પહાેંચે છે ɓારે તેઅાે Minority Charge Carrier 

બને છે. અથાર્ત P – type બાજુઅે રહેલા ઇલેક્ǆાેʈ અને N – type બાજુઅે રહેલા હાે˓ અે 
માઇનાેરીટી ચાજર્ કેરીઅર (Minority Charge Carrier) તરીકે વતેર્ છે. 

 અા Minority Charge Carrier જ ે તે િવƹતારમાં રહેલા Majority Charge Carrier સાથે પુન: 
જેાડાણ (Re-combinations) પામે છે. જમે કે, P – type બાજુઅે રહેલા ઇલેક્ǆાેʈ ɓાં રહેલા હાે˓ 
સાથે પુનઃ જેાડાણ કરે છે અથાર્ત, કɰકશન બેɰમાં રહેલા ઇલેક્ǆાેન વેલેʈ બેɰમાં રહેલા હાેલ સાથે 
જેાડાય છે  

 પુન: જેાડાણની Ǐિક્રયા દરિમયાન કɰકશન બેɰ અને વેલેʈ બેɰના ઊજાર્ ના તફાવત (Band 
Gap) જટેલી ઊજાર્ ધરાવતું િવિકરણ ǌƷય Ǐકાશના ̃રૂપમાં છૂટંુ પડે છે.  

 અા ǌƷય Ǐકાશના િવિકરણની ઊજાર્ અે  𝐸 ൌ ℎ𝑓 સૂǊ વડે નક્કી થાય છે. 
Ȱાં,     𝑓 અે ઉɗજીર્ત Ǐકાશની અાવૃિɆ, ℎ અે ʔાɫનાે અચળાંક, ℎ ൌ 6.626 ൈ 10ିଷସ 𝐽 ⋅ 𝑠 
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𝐸 અે ઉɗિજર્ત Ǐકાશની ઊજાર્ 
 ઉɗજીર્ત Ǐકાશનાે રંગ અે અેનજીર્ બેɰ ગેપ દ્વારા નક્કી થાય છે. 

ફાયદા (Advantages):  
1. LED ની કાયર્કારી તાપમાનની રેƭજ 0 ℃  થી 70 ℃  સુધીની હાેય છે. 
2. તેના પર તાપમાનની અસર થતી નથી. 
3. તેના પર Epoxy Resin નું સખત અને મજબૂત કવચ હાેવાથી અાંચકા તથા યાંિǊક અાઘાત પણ 

ખમી શકે છે. 
4. તેન ેઇિȝત અાકારમાં બનાવી શકતા હાેવાથી તેને અાંકડા અને મૂળાક્ષરાેને િડƹʔે કરી શકાય છે. 
5. અાેʌાે-કપલર સિકર્ટને ઇલેિક્ǆકલી અલગ કરી અને અાેિʌકલી જેાડે છે. 
6. તેનાે ̃ીિચંગ સમય 1 નેનાે સેકɰ જટેલાે હાેય છે. 
7. તે તƩક્ષણ શરૂ થાય છે અાથી તેને શરૂ થવામાં વાર લાગતી નથી. 
8. તે Incandescent bulb થી લગભગ 10 થી 50 ગણા વધુ કાયર્ક્ષમ હાેય છે. 
9. તેમાં કાેઈ હાિનકારક વાયુનાે ઉપયાેગ થતાે નથી. 

ગેરફાયદા (Disadvantages):  
1. તે ખરેખર અેક PN જંકશન ડાયાેડ હાેવાથી અેકમાગીર્ય (Uni-Directional) છે અાથી તેને િરવસર્ 

બાયસ માં જેાડીશકાતાે નથી.  
2. તેને સિકર્ટમાં લગાવતી વખતે તેના ધન Ǎુવ (Anode ൅ ) અને ઋણ Ǎુવ (Cathode െ) ને યાેગ્ય 

રીતે જેાડવા પડે છે.  
3. તે LCD જટેલા ઉજાર્ કાયર્ક્ષમ નથી અાથી, તેને માેટા િડƹʔે માફક બનાવી શકાતા નથી. 
4. સામાʇ PN જંક્શન ડાયાેડ કરતાં વધુ પાવર વાપરે છે.  
5. તેના િવિકરણના ઉɗજર્નનાે રંગ સમય જતા થાેડાેક બદલાય છે. 
6. તેની શરૂઅાતની પડતર િકંમત ઊંચી હાેય છે. 

ઉપયાેગીતાઅાે (Applications):  
1. તે ઘર, અાેિફસ અને ફેક્ટરીઅાેમાં રાેશની (Ǐકાશ) મેળવવા માટે વપરાય છે. 
2. જાહેર માગાેર્ પર ǆાિફક લાઈટ અને રેલવેના િસગ્નલ તરીકે તેનાે ઉપયાેગ થાય છે.  
3. િડિજટલ ઘિડયાળ, કેK ુલેટર, િડિજટલ મ˃ીમીટર જવેા ઘરેલું તેમજ અને Ǐાયાેિગક સાધનાેની 

િડƹʔે તરીકે તેનાે ઉપયાેગ થાય છે. 
4. ઇલેક્ǆાેિનક સિકર્ટમાં સૂચક (Indicator) તરીકે તેનાે ઉપયાેગ થાય છે. 
5. પાવર સʔાયમાં સʔાયનાે પાવર ON દશાર્વવા માટે વપરાય છે. 

માǊ માિહતી અને જાણકારી માટે: 
1. ગેિલયમ અાસેર્નાઈડ (GaAs) – ઇƭǐારેડ (અદૃƷય Ǐકાશ) 
2. ગેિલયમ અાસેર્િનક ફાે˿ાઇડ (GaAsP) – લાલ રંગ – 1.58 volt 
3. ગેિલયમ અાસેર્િનક ફાે˿ાઇડ: નાઈǆાેજન (GaAsP: N) – પીળાે રંગ – 2.2 volt 
4. અેːુિમિનયમ ગેિલયમ ફાે˿ાઇડ (AlGaP) – લીલાે રંગ – 3.5 volt 
5. િસિલકાેન કાબાર્ઇડ (Sic) – વાદળી રંગ – 3.6 volt  
6. ગેિલયમ ઇિɰયમ નાઈǆાઇડ – સફેદ રંગ – 4.0 volt 
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6. અાેટાે માેબાઇલમાં હેડ લાઇટ અને ઇિɰકેટર તરીકે 
7. િડિજટલ કેમેરા, ટાેચર્ લાઈટ માં જવેા ઉપકરણાેમાં Ưલેશ લાઈટ તરીકે  
8. શરીરના અંદરના ભાગાે તપાસવા માટે વપરાતા અેɰાે˰ાેપ જવેા સાધનાેમાં Ǐકાશ Tાેત તરીકે  
9. તે અેકરંગી હાેવાથી અાેિʌકલ ફાઇબરમાં સંદેશા ˖વહાર તરીકે બહાેળાે ઉપયાેગ થાય છે. 
10. તે અʇ રંગાેમાં પણ ઉપલʣ હાેવાથી સજાવટ તરીકે ઉપયાેગ થાય છે.  
11. ટીવીના િરમાેટ, પંખાના સેʈર તરીકે ઇƭǐારેડ LED ના ેઉપયાેગ થાય છે. 

Que. 15. ફાટેાે ડાયાડેના ેિસƬધાતં, રચના, કાયર્પƬધિત, ફાયદા, ગરેફાયદા અને ઉપયાગેીતાઅાે 
વણર્વા.ે 
Ans: ˖ાખ્યા: ફાેટાે ડાયાેડ (Photo Diode): જ ેǏકાશઊજાર્નું િવદ્યુતઊજાર્માં રૂપાંતર કરે છે તેવા ઉપકરણને 
ફાેટાે ડાયાેડ કહે છે. 
 ફાેટાે ડાયાેડ વાƹતવમાં અેક Light Detector (Sensor) છે જ ેતેના પર Ǐકાશ અાપાત થતાં િવદુ્યતǏવાહ 

ઉɍɾ કરે છે. 
 Photo diode અે Light Detector, Light sensor, Photo sensor જવેા નામથી પણ અાેળખાય 

છે. 
િસƬધાંત: સીલીકાેન જવેા અધાર્વાહકાે પર Ȱારે Ǐકાશ અાપત કરવામાં અાવે છે ɓારે જ ેભાૈિતક અને 
રાસાયિણક Ǐિક્રયાના પિરણામે Ǐકાશઊજાર્ અે િવદુ્યતઉજાર્માં રૂપાંતિરત થાય છે. અા Ǐિકયાને ફાેટાે-વાે˃ેઇક 
અસર (Photo-Voltaic effect) તરીકે અાેળખવામાં અાવે છે.  
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રચના (Construction):  
 તે ફાેટાે ડાયાેડ અેવું ઉપકરણ છે જમેાં P – type અને N – type વȜે અેક વધારાનું શુદ્ધ અધાર્વાહક 

(Intrinsic Semiconductor) નું ƹતર રાખવામાં અાવે છે. 
 P – type ના ƹતરની જાડી ખુબ જ અાેછી ሺ0.5 𝜇𝑚ሻ Ȱારે અને N – type ની જાડાઈ વધુ ሺ200 𝜇𝑚ሻરાખવામાં અાવે છે. 
 P – type માં અાેછી અશુિદ્ધ ઉમેરેલી હાેય છે Ȱારે N – type માં વધુ Ǐમાણમાં અશુિદ્ધ ઉમેરેલી હાેય 

છે. 
 અસમાન અશુિદ્ધ ઉમેરવાના કારણે N – type બાજુઅે ડેʔેશન િવƹતારની પહાેળાઈ વધુ હાેય છે. 
 PN જંકશનને Toughened Glass અથવા અાેʌીકલ લેʈ વડે મઢી લેવામાં અાવે છે જથેી વધુ 

Ǐકાશને કેિƭǌત કરી શકાય. 
 P – type બાજુના “Active Region” ને ખાસ Ǐકારના અપરાવતર્ક ƹતર (Anit-Reflective layer) 

વડે અાવૃત કરેલ હાેય છે. 
કાયર્પƬધિત (Working): 
 ફાેટાે ડાયાેડને રીવસર્ બાયસ િ˹િતમાં જેાડવામાં અાવે છે. 
 રીવસર્ બાયસ િ˹િતમાં ડાયાેડના PN જંકશનના ડેʔેશન િવƹતારની પહાેળાઈ વધે છે. 
 જયારે અધર્વાહકની બેɰગેપ કરતાં વધુ ઊજાર્ ધરાવતું Ǐકાશનું િકરણ અાપત કરવામાં અાવે છે ɓારે 

વેલેʈ બેɰમાં રહેલા ઈલેક્ǆાેʈને કɰકશન બેɰમાં ધકેલે છે. જનેા પિરણામે ઈલેક્ǆાેન મુક્ત બને 
છે અા ઉપરાંત મુકત હાે˓નંુ પણ સજર્ન થાય છે.  અામ, Ǐકાશના િવિકરણ દ્વારા PN જંકશન પાસે 
ઈલેક્ǆાેન-હાેલનું સજર્ન થવાની Ǐિક્રયાને ફાેટાે-વાે˃ેઇક અસર (Photo-voltaic effect) કહે છે. અા 
અસરના િસƬધાંત પર કાયર્ કરતા ડાયાેડને ફાેટાે-વાે˃ેઇક ડાયાેડ પણ કહે છે. 

 PN જંકશન પાસે Ǐવતર્તા િવદુ્યતક્ષેǊનાં કરને ઈલેક્ǆાેʈ અે કેથાેડ તરફ અને હાે˓ અે અેનાેડ તરફ 
અાકષાર્ય છે. અામ, ડાયાેડમાં િવદ્યુતǏવાહ ઉɍɾ થાય છે જનેે Photo-Current કહે છે. 

 અા Photo-Current અે અાપાત કરવામાં અાવતા Ǐકાશની તીǕતાના સમǏમાણમાં હાેય છે. 
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ફાયદા (Advantages):  
1. તે Ǐકાશ ઊજાર્ પર કાયર્ કરે છે. 
2. તેની કાયર્ક્ષમતા વધુ હાેય છે. 
3. તેનાે અવરાેધ અાેછાે હાેય છે. 
4. તેનું અાયુ˭ વધુ હાેય છે. 
5. તે અાેછા વાે˃ેજ પર કાયર્ કરે છે. 
6. તેનાે Ǐિતભાવ (Response) સુરેખ હાેય છે. 
7. તે િકંમતમાં સƹતાં હાેય છે. 

ગેરફાયદા (Disadvantages):  
1. તેનાે સિક્રય િવƹતાર સાપેક્ષમાં નાનાે હાેય છે. 
2. તે નીચી સંવેિદતા/સુગ્રાહીતા (Sensitivity) ધરાવે છે. 
3. તેમાં બાહ્ય પાવર ઉદ્ગમની જરૂર પડે છે. 
4. તેને Ȱારે અાેછી તીǕતા વાળા Ǐકાશમાં અાેપરેટ કરવામાં અાવે ɓારે તેમાં Amplifier ની જરૂ પડે 

છે. 
5. સાદા Photodiode નાે Ǐિતિક્રયા સમય વધુ હાેય છે.  
6. તેમાં ઉɍɾ થતાે Thermal noise તેની કાયર્ક્ષમતા ઘટાડે છે. 
7. વધતા તાપમાન સામે પણ તે િ˹ર હાેય છે. 

ઉપયાેગીતાઅાે (Applications):  
1. બે સકીર્ટને ઈલેક્ǆીકલી છૂટી પાડવા માટે વપરાતા Optical Coupler માં તેનાે ઉપયાેગ થાય છે. 
2. તે CD/DVD Player,  TV અને તેના Infrared Remote બનાવવા માટે વપરાય છે. 
3. અાેʌીકલ ફાઈબર દ્વારા થતા ઝડપી Ǐકાશીય સંદેશા ˖વહાર માટે ઝડપી ફાેટાે ડાયાેડનાે ઉપયાેગ 

થાય છે. 
4. અાગ અને ધુમાડાની ચેતવણી અાપતા Fire and Smoke Alarm માં તેનાે ઉપયાેગ થાય છે. 
5. CT-Scan, PET-Scan, Sample Analyzer જવેા મેડીકલ ઉપકરણાેમાં તેનાે ઉપયાેગ થાય છે. 
6. અનાિધકૃત ˖િક્તઅાેના Ǐવેશને અટકાવવા માટે વપરાતા Burglar Alarm માં તેનાે ઉપયાેગ 

થાય છે. 
7. Ȱારે કાેઈ વƹતુ િ˹ર રાખેલા Ǐકાશની સામેથી પસાર થાય ɓારે તેની સંખ્યાની ગણતરી કરતા 

કાઉɯર (Counter) તરીકે પણ ફાેટાે ડાયાેડનાે ઉપયાેગ થાય છે. 
8. Optical Encoder અને Decoder તરીકે વપરાય છે. 
9. તે માેબાઈલ ફાેનમાં વપરાતા Position Sensor માં તેનાે ઉપયાેગ થાય છે. 
10. Bar Code Reader માં પણ તેનાે ઉપયાેગ થાય છે. 
11. જાહેર માગાેર્ પર રહેલી ˶ીટ-લાઈટના ̃યં સંચાિલત “ON/OFF” કરવા માટે ફાેટાે ડાયાેડ વપરાય 

છે. 
12. તેનાે િǏɯરમાં રહેલા કાગળને Detect કરવા માટે તેમજ કાગળની ગણતરી કરવા માટે વાપરતા 

Counter માં પણ ઉપયાેગ થાય છે. 
13. તેનાે Ǐકાશ અાધાિરત અવરાેધ ધરાવતા ઉપકરણાે બનાવવા માટે ફાેટાે ડાયાેડ બહાેળા Ǐમાણમાં 

વપરાય છે. 
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14. લખાણને ઉકેલવા માટે વાપરતા Optical Text Reader ઉપકરણાેમાં મુખ્ય ભાગ તરીકે ફાેટાે 
ડાયાેડનાે ઉપયાેગ થાય છે. 

15. અણુ ભઠ્ઠી (Nuclear Reactor) માં રેડીઅાેઅેક્ટીવ િવિકરણનાં લીકેજને ડીકેક્ટ કરવા માટેના 
કાઉɯરમાં ફાેટાે ડાયાેડ વપરાયછે. 

Que. 16. સાેલાર સેલના ેિસƬધાતં, રચના, કાયર્પƬધિત, ફાયદા, ગરેફાયદા અને ઉપયાગેીતાઅા ે
વણર્વા.ે 
Ans: સાેલાર સેલ (Solar Cell): જ ેઇલેક્ǆાેિનક્સ ઉપકરણ “ફાેટાે વાે˃ેઇક અસર” દ્વારા Ǐકાશ ઊજાર્નું 
િવદ્યુતઊજાર્માં રૂપાંતર કરે તેને Solar Cell કહે છે.  
િસƬધાંત: સીલીકાેન જવેા અધાર્વાહકાે પર Ȱારે Ǐકાશ અાપત કરવામાં અાવે છે ɓારે જ ેભાૈિતક અને 
રાસાયિણક Ǐિક્રયાના પિરણામે Ǐકાશઊજાર્ અે િવદુ્યતઉજાર્માં રૂપાંતિરત થાય છે. અા Ǐિકયાને ફાેટાે-વાે˃ેઇક 
અસર (Photo-Voltaic effect) તરીકે અાેળખવામાં અાવે છે.  

રચના (Construction):  
 તેમાં અિતશય પાતળા P – type અને Ǐમાણમાં વધુ પહાેળાઈ ધરાવતા N – type વડે બનેલાે હાેય છે. 
 તેના P – type અને N – type પર િવદ્યુત-સંપકર્  માટે ઇલેક્ǆાેડ લગાવવામાં અાવે છે. 
 અા સમગ્ર Assembly ને પાતળા અને મજબુત Toughened Glass વડે સમાિવ˟ કરી લેવામાં અાવે 

છે જ ેતેને અાંચકા/અાઘાત સામે રક્ષણ અાપે છે.  
કાયર્પƬધિત (Working): 
 P – type નું ƹતર અિતશય પાતળું હાેવાથી અાપાત Ǐકાશ PN જંકશન સુધી જઈ શકે છે. 
 જયારે અધર્વાહકની બેɰગેપ કરતાં વધુ ઊજાર્ ધરાવતું Ǐકાશનું િકરણ અાપત કરવામાં અાવે છે ɓારે 

વેલેʈ બેɰમાં રહેલા ઈલેક્ǆાેʈને કɰકશન બેɰમાં ધકેલે છે. જનેા પિરણામે ઈલેક્ǆાેન મુક્ત બને 
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છે અા ઉપરાંત મુક્ત હાે˓નું પણ સજર્ન થાય છે.  અામ, Ǐકાશના િવિકરણ દ્વારા PN જંકશન પાસે 
ઈલેક્ǆાેન-હાેલનું સજર્ન થવાની Ǐિક્રયાને ફાેટાે-વાે˃ેઇક અસર (Photo-voltaic effect) કહે છે. અા 
અસરના િસƬધાંત પર કાયર્ કરતા ડાયાેડને ફાેટાે-વાે˃ેઇક ડાયાેડ પણ કહે છે. 

 ડેʔેશન િવƹતાર પાસે ઉદ્ભવતા િવદ્યુતકે્ષǊને કારણે ઉɍɾ થયેલા ઈલેક્ǆાેʈ N – type બાજુઅે અને 
હાે˓ P – type અે ધકેલાય છે. 

  અામ, ઈલેક્ǆાેʈ N – type બાજુઅે પહાેંચતા તે Majority Charge Carrier  બને છે. 
 Ȱારે સાેલાર સેલને બાહ્ય પિરપથ (External Load) માં જાેડવામ અાવે ɓારે િવદ્યુતǏવાહનંુ વહન 

શરૂ થાય છે.  
 Ȱાં સુધી સૂયર્Ǐકાશ (કે કાેઈ અʇ કૃિǊમ Ǐકાશ) હાજરી હાેય ɓાં સુધી અા Ǐિક્રયા ચાલતી રહે છે.  
 અેક સાેલાર સેલ દ્વારા મળતાે વાે˃ેજ અાેછાે હાેય છે અાથી અાવા ઘણા બધ સાેલાર સેલને ǖેણીમાં 

જેાડી સાેલાર પેનલ ǌારા જરૂરી વાે˃ેજ મેળવી શકાય છે. 
ફાયદા (Advantages):  

1. તે Ǐકાશ ઊજાર્ પર કાયર્ કરે છે. 
2. તે ઉજાર્નાે પુન: Ǐાʓ Tાેત છે. 
3. તે ઘાેંઘાટ ઉɍɾ કરતાે નથી. 
4. તેમાંથી કાેઈ હાિનકારક િવિકરણ\વાયુ ઉɍɾ થતાે નથી. 
5. તેનું અાયુ˭ 30 વષર્ જટેલું હાેય છે. 
6. તેની કાયર્ક્ષમતા વધુ હાેય છે. સાેલાર પાવર અે ઊજાર્ના અેવા પુન:Ǐાʓ Tાેતમાંથી મેળવવામાં 

અાવે છે જ ેક્યારેય વપરાઇ જવાનાે નથી.  
7. તેને િવિવવધ જગ્યાઅાે જમે કે ઘર, અાેિફસ કે ફેક્ટરીની છતાે પર, ખુˑી જગ્યાઅાે તેમજ હરતા 

ફરતા ʔેટફાેમર્ પર સરળતાથી ઇSાેલ કરી શકાય છે.  
8. તેમાં કાેઈ યાંિǊક (Movable Parts) ન હાેવાથી તેને કાેઈ સમારકામની કે દેખરેખની જરૂર રહેતી 

નથી.  
9. તેની રચના અને કાયર્પƬધિત સરળ હાેવાથી િબન-અનુભવી તેમજ અાેછી  અાવડત ધરાવતાે 

˖િક્ત પણ તેનું સંચાલન કરી શકે છે.  
10. તે Ǐિતકૂળ વાતાવરણના સંજેાગાેમાં પણ યાેગ્ય રીતે કાયર્ કરી શકે છે.  
11. સમય જતાં સાેલાર પાવરની પડતર િકંમત અાેછી થતી જાય છે. 
12. સાેલાર સેલ 90 % કાચ અને અેːુિમિનયમમાંથી બનેલા હાેવાથી લાંબા વપરાશ પછી નફાના 

ધાેરણે Recycle કરી શકાય છે.      
ગેરફાયદા (Disadvantage): 

1. તે િકંમતમાં માેંઘા હાેય છે.  
2. સુયર્Ǐકાશમાંથી િવદુ્યતઉજાર્માં રૂપાંતરણ કરવાની તેની કાયર્ક્ષમતા અાેછી (15% થી 22 %) છે.  
3. સાેલાર પાવર તરીકે જ ેિવદુ્યત ઉɍɾ થાય છે તે DC હાેય છે જનેે સીધાે જ ઘરમાં ઉપયાેગમાં લઈ 

શકાતાે નથી. 
4. સાેલાર પાવર DC હાેવાથી તેને AC માં ફેરવતી વખતે કેટલીક િવદ્યુત ઊજાર્નાે ˖ય થાય છે.  
5. તે વાતાવરણ અાધાિરત હાેય છે અથાર્ત રાǊે અને વાદળ છવાયેલા હાેય તેવા િદવસાેઅે અાઉટપુટ 

અાેછાે અથવા નિહવત મળે છે.  
6. તે વધુ જગ્યા રાેકે છે. 
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7. તેની ઉપરનું અાવરણ કાચનું હાેવાથી તૂટી જવાનું જેાખમ રહે છે.  
8. તેના દ્વારા ઉɍાિદત પાવરને બહુ દૂર સુધી પહાેંચાડી શકાતાે નથી.  
9. સાેલાર સેલ પાતળાે હાેવાથી કેટલાેક સૂયર્Ǐકાશ તેમાંથી અારપાર નીકળી જાય છે જનેે  િવદુ્યત 

ઊજાર્માં ફેરવી શકાતાે નથી. 
10. સાેલાર પાવરના સંગ્રહ માટે Li-ion, Ni-Cd બેટરી જવેા માેંઘા ને ટંૂકંુ અાયુ˭ ધરાવતાં સાધનાે 

વાપરવા પડે છે.  Ȱાં સૂયર્Ǐકાશ અાેછાે અથવા નિહવત મળતાે હાેય તેવી જગ્યાઅાેઅે દા. ત. Ǎુવીય 
Ǐદેશ; સાેલાર સેલ યાેગ્ય િવકˌ નથી. 

11. તેના ઉɍાદન વખતે કેટલાંક હાિનકારક વાયુ  અને રસાયણાેનાે ઉપયાેગ થાય છે જ ેવાતાવરણને 
નુકશાન પહાેંચાડે છે. 

12. વધુ ઊંચા તાપમાન અને વધુ ભેજની હાજરીમાં સાેલાર સેલ પર લગાવેલ કાચમાંથી Na+ અાયન 
સાેલાર સેલમાં દાખલ થાય છે જનેે કારણે સાેલાર સેલમાંથી સપાેટર્ ǐેમમાં િવદ્યુતǏવાહ લીક થાય 
છે. 

ઉપયાેગીતાઅાે (Applications): 
1. કેK ુલેટર અને કાંડા ઘિડયાળ જવેા ઉપકરણાેને િવદુ્યતઊજાર્ પૂરી પાડવા માટે સાેલાર સેલનાે 

ઉપયાેગ થાય છે.  
2. સાેલાર પાકર્ , સાેલાર ફામર્, સાેલર પાવર ˵ેશન બનાવી  શકાય છે જ ેGigawatt ના િહસાબે પાવર 

પેદા કરી શકે છે.  
3. ભાૈગાેિલક રીતે દુગર્મ ˹ળાેઅે િવદ્યુત ઊજાર્ પૂરી પાડવા માટેનાે  ખૂબ જ સારાે િવકˌ છે.  
4. ̃તંǊ રીતે ઉપયાેગમાં લઈ શકાતા કેટલાંક ઉપકરણાે જમે કે કેમેરા, સેʈરને પાવર અાપવા માટે 

વપરાય છે.  
5. વજનમાં હલકાં હાેવાથી અંતરીક્ષ સંશાેધનાે માટે ઉપયાેગી અેવા કૃિǊમ ઉપગ્રહાે (Satellite), ˽ ેસ 

શટલ (Space Shuttle), ˽ેસ ટેિલ˰ાેપ (Space Telescope) ના કાયર્ અને સંચાલન માટે 
જરૂરી અેવી િવદ્યુતઉજાર્ અાપવા માટે સાેલાર અેક ઉɆમ િવકˌ છે.  

6. િસચંાઇ માટે વપરાતા Solar Pump માં પણ તેનાે ઉપયાેગ થાય છે.  
7. જાહેર રƹતાઅાે પરની ˶ીટ લાઇટ માટે તેનાે ઉપયાેગ થાય છે.  
8. જહાજેાના િદશા-િનદેર્શન  માટે વપરાતાં િસગ્નલ અને દીવાદાંડીમાં તેનાે ઉપયાેગ થાય છે.  
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Logic Gates અે Digital Electronics ના પાયના ઘટકાે છે.  

 અાજના યુગમાં કાેƲʓુટર અે જીવનનાે અેક મહɖનાે ભાગ બની ચુક્યા છે જ ે ટંૂક જ સમયમાં ઘણાં 
જિટલ કયાેર્ પૂણર્ કરી શકે છે. 

 કાેƲʓુટરના મહɖના ભાગ “મગજ” તરીકે અાેળખાતા CPU ને ઘણા તાિકર્ક કાયાેર્ Logical 
operations કરવાના હાેય છે. 

 અા Logical operations માટે તે ઇલેક્ǆાેિનક્સ સિકર્ટ ઉપરાંત Integrated Chips (IC) જવેા 
જિટલ ઉપકરણાેની મદદ વડે પૂણર્ કરે છે.  

 અાવી Electronics Circuit અને IC અે અાવા જિટલ કાયાેર્ Boolean Algebra અથવા Boolean 
Logic વગર પૂણર્ કરી શકતા નથી.  

 “George Boole” નામના ગિણતશાTીઅે 1854 માં “Boolean Algebra” રજુ કરેલું જનેે અાધારે 
અાજના CPU ના Electronics circuits અને IC અે Logical Operation પુરા કરે છે.  

 અાવા Operation માટે કાેƲʓુટર દશાંશ અંકાે (Decimal Digits)ના ˹ાને િદ્વસંગી અંકાે (Binary 
Digits) નાે ઉપયાેગ કરે છે. 

 અાવા બધાં Operation અે Logic Gate નામે અાેળખાતા િવિવધ Ǐકારની રચના દ્વારા ચાેક્કસ 
િનયમબદ્ધ Ǐિક્રયા હેઠળ યાેજવામાં અાવે છે. 

˖ાખ્યા: જ ેઈલેક્ǆાેિનક સંરચના અેક કરતાં વધુ બાઈનરી ઈનપુટ (Binary Input) ધરવતી હાેય અને અાવા 
ઈનપુટ પર Boolean Algebra ની મદદથી Logical Operation કરી અેક લાેજીકલ અાઉટપુટ (Logical 

Output) મેળવે છે અાવી રચનાને Logic Gate કહે છે.  
 માેટા ભાગના Logic Gate બે ઈનપુટ અને અેક અાઉટપુટ ધરાવે છે અને તે Boolean Algebra પર 

અાધાિરત હાેય છે. 
 કાેઈ પણ સમયે તેના તમામ ટિમર્નલ બે માંથી કાેઈ પણ અકે જ Binary Condition માં હાેય છે: “સાચુ”ં 

અથવા “ખાેટંુ”.  
 અહી સાચું “ 1 “ વડે અને ખાેટંુ “ 0 “ વડે રજુ કરાય છે. 
 Logic Gate ના Ǐકારના અાધારે અને ઈનપુટના સંયાેજનને અાધારે અાઉટપુટ નક્કી થાય છે. 
 Logic Gate ને લાઈટની અેક િ̃ચ (Switch) ની જમે િવચારી શકાય છે. લાઈટની િ̃ચમાં “માǊ બે 

જ” િ˹િત શક્ય હાેય છે: “ ON ” અેટલે કે “ 1 “ અને “ OFF “ અેટલે કે “ 0 “.  

LOGIC GATES 

LOGIC 
GATE 

INPUT - A 

OUTPUT 

INPUT - B 
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Logic Gate ના મુખ્ય Ǌણ Ǐકાર છે. 

(1) Basic Logic Gate: Ǌણ મુખ્ય Logic operation નાે ઉપયાેગ કરીને અાઉટપુટ અાપતા Logic 
Gate ને Basic Logic Gate કહે છે.:  
અા Ǌણ OR, AND, NOT; અે Basic Logic Gate છે. 

(2) Universal Logic Gate:  Logic Gate ના ઉપયાેગ વડે બાકીના તમામ Logic Gate બનાવી 

શકાય છે તેવા Logic Gate ને Universal Logic Gate કહે છે.  
અા બે, NAND Gate અને NOR Gate અે Universal Logic Gate છે. 

(3) Special Logic Gate: જ ેLogic Gate ને Basic Logic Gate અથવા Universal Logic Gate 
પરથી મેળવવામાં અાવે છે તેવા Logic Gate ને Special Logic Gate કહે છે. 
અા બે, EX-OR Gate અને EX-NOR Gate અે Special Logic Gate છે. 

Que. 17. OR GATE ની ˖ાખ્યા અાપી તનેી રચના, લાજેીકલ િસʲાેલ, સɓાથર્તા કાે˟ક 
(Truth Table), કાયર્પƬધિત અન ેઉપયાેગીતાઅા ેવણર્વા.ે 
Ans: OR Gate: જ ેLogic Gate િવસજર્ન/Disjunction ના Logical operation નાે અમલ કરી અાઉટપુટ 
મેળવે છે તેવા Logic Gate ને OR Gate કહે છે. (*Disjunction: a statement expressing the 
relation of two distinct alternatives/inputs, 
especially one using the word ‘OR’) 
OR Gate માં બે માંથી કાેઈ પણ અેક ઈનપુટ “1 “હાેય તાે 
અાઉટપુટ “1 “મળે છે.  નહીતર અાઉટપુટ “ 0 “ મળે છે.  
અહીં અાપેલી ઇલેિક્ǆક સકીર્ટ વડે સમજી શકાય. જમેાં બે 
િ̃ચ અને અેક લાઈટ બƵબ દશાર્વેલ છે. 

બે માંથી કાેઈ અેક િ̃ચ અથવા બંને િ̃ચ “ON” હાેય ɓારે જ બƵબ “ON” થાય છે.  
Ȱારે બંને િ̃ચ “OFF” હાેય ɓારે બƵબ પણ “OFF” રહે છે. 
નીચેના ટેબલમાં બે િ̃ચ અને અેક લાઈટ બƵબ વડે રજુ થતી િ˹િત દશાર્વેલ છે. 
જેા બે િ̃ચને “Input” તરીકે અને લાઈટ બƵબની િ˹િતને “Output” તરીકે દશાર્વીઅે તાે OR gate માટેનું 
Truth Table (સɓાથર્તા કાે˟ક) અા મુજબ રજુ કરી શકાય. 
OR Logic Gate માટેનું બુિલયન સમીકરણ (Boolean Expression) નીચે મુજબ લખી શકાય. 𝑌 ൌ 𝐴 ൅ 𝐵 
અહીં ൅ અે ગાિણતીય સરવાળાે દશાર્વતંુ નથી. તે Logical OR operator દશાર્વે છે. 

Truth Table for switch 
& a bulb system 

A B BULB 
OFF OFF OFF 
OFF ON ON 
ON OFF ON 
ON ON ON 

Truth Table for OR 
Logic Gate  

A B BULB 
0 0 OFF 
0 1 ON 
1 0 ON 
1 1 ON 

TYPES OF LOGIC GATES: 

A 

B 

Symbol: OR Gate 
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OR Gate ના ઉપયાેગાે: 
1. તેનાે ઉપયાેગ વાેટીંગ મશીન માટે થાય છે Ȱાં High signal ને હકારાɑક વાેટ તરીકે ગણવામાં અાવે 

છે. 
2. OR gate અે Multiplexer અથવા MUX Circuits બનાવવા માટે ઉપયાેગી છે Ȱાં સકીર્ટને ઘણા 

ઈનપુટ સામે અેક લાઈન અાઉટપુટ અાપવાનાે હાેય છે. 
3. તેનાે ઉપયાેગ Arithmetic Logic Units (ALUs) ની સંરચના માટે થાય છે જ ેબીજા Logical 

operation સાથે મળીને િદ્વઅંકી સરવાળાે (Binary Addition) ની Ǐિક્રયા કરે છે. 
4. RAM જવેા મેમરી ડીવાઈસમાં માિહતીનું ચાેક્કસ સરનામંુ (Adress) શાેધવા માટે OR gate અગɓનાે 

ભાગ ભજવે છે. 
5. OR Gate નાે ઉપયાેગ અાગ (Fire) કે ધુમાડા (Smoke) માટેના Alarm ની સકીર્ટ બનાવવા માટે થાય 

છે જ ેબંને પૈકી કાેઈ િ˹િત ઉભી થાય તાે પણ ચેતવણી અાપે છે. 
6. Industry માં સલામતી સાધનાેને સિક્રય કરવામાં ઉપયાેગી થાય છે. ખાસ  કરીને Ȱારે તાપમાન કે 

દબાણનાં મુːાે Ȱારે મહɆમ સલામત મયાર્દાની બહાર જાય ɓારે OR gate ચાેક્કસ Ǐકારનાં 
સલામતી સાધનાેને સિક્રય (Activate) કરે છે. 

Que. 18. AND GATE ની ˖ાખ્યા અાપી તનેી રચના, લાજેીકલ િસʲાેલ, સɓાથર્તા કાે˟ક 
(Truth Table), કાયર્પƬધિત અન ેઉપયાેગીતાઅા ેવણર્વા.ે 
Ans: AND Gate: જ ે Logic Gate સંયાેજન/Conjunction ના Logical operation નાે અમલ કરી 
અાઉટપુટ મેળવે છે તેવા Logic Gate ને AND Gate કહે છે. (*logical conjunction is an operation 
on two logical values, typically the values of two propositions, that produces a value of 
true if and only if both of its operands are true) 
AND Gate માં Ȱારે બંને ઈનપુટ “1 “હાેય ɓારે જ 
અાઉટપુટ “1 “મળે છે. જેા બેમાંથી કાેઈ પણ અેક અથવા બંને 
ઈનપુટ “0”  હાેય તાે અાઉટપુટ “ 0 “ મળે છે.  
અહીં અાપેલી ઇલેિક્ǆક સકીર્ટ વડે સમજી શકાય. જમેાં બે 
િ̃ચ અને અેક લાઈટ બƵબ દશાર્વેલ છે. 
સકીર્ટ Ǐમાણે બંને િ̃ચ “ON” હાેય ɓારે જ બƵબ “ON” 
થાય છે.  

બાકીની અʇ િ˹િતઅાે જવેી કે Ȱારે 
બેમાંથી કાેઈ પણ અેક િ̃ચ “OFF” હાેય 
ɓારે અને બંને િ̃ચ “OFF” હાેય બƵબ 
પણ “OFF” રહે છે. 
અહીં અાપેલ ટેબલમાં બે િ̃ચ અને અેક 
લાઈટ બƵબ વડે રજુ થતી િ˹િત દશાર્વેલ 
છે. 

Truth Table for switch & 
a bulb system 
A B BULB 
OFF OFF OFF 
OFF ON OFF 
ON OFF OFF 

ON ON ON 

Truth Table for AND 
Logic Gate  

A B BULB 
0 0 OFF 
0 1 OFF 
1 0 OFF 
1 1 ON 

A B 

AND Gate 
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જેા બે િ̃ચને “Input” તરીકે અને લાઈટ બƵબની 
િ˹િતને “Output” તરીકે દશાર્વીઅે તાે AND Gate 
માટેનું Truth Table (સɓાથર્તા કાે˟ક) ઉપર મુજબ 
રજુ કરી શકાય. 
AND Logic Gate માટેનું બુિલયન સમીકરણ 
(Boolean Expression) નીચે મુજબ લખી શકાય.  𝑌 ൌ 𝐴 ∙ 𝐵 
અહીં   ∙  અે ગાિણતીય ગુણાકાર દશાર્વતંુ નથી. તે Logical AND operator દશાર્વે છે. 
AND Gate ના ઉપયાેગાે: 

1. મ˃ીʔેક્ષર (Multiplexers), ડીકાેડર (Decoders), કંǆાેલર (Controllers)જવેી સંરચનાઅાેના 
ડીઝાઇન માટે AND gate ની જરૂર પડે છે. 

2. િનણર્ય લેનાર ડીવાઈસ કે Ȱાં અેક કરતાં વધુ શરતાે (Inputs) હાજર હાેય તેવી Ǐણાલીઅાે (system) 
ની ડીઝાઇન માટે AND gate ઉપયાેગી છે. દા.ત. Interlocking system. 

3. CPU માં Ȱાં અેક કરતાં વધુ બનાવાે/શરતાે ને પૂણર્ કરવાના હાેય ɓાં AND Gate ઉપયાેગી છે. 
4. ચાેક્કસ Mask વડે ˖ાખ્યાિયત િવિશ˟ Bit ને અલગ કરવા માટે AND Gate િનણાર્યક ભૂિમકા 

ભજવે છે. 
5. Half Adder અને Full Adder જવેી Logical રચનાઅાે બનાવવા માટે AND Gate ઉપયાેગી છે. 
6. AND gate અે Latch અથવા Flip-Flop ના On-Off માટે ઉપયાેગી છે. Ȱારે િવિશ˟ શરતાે ભેગી 

મળે ɓારે જ Data ને Store અથવા Latch થાય છે.  
7. ǆાિફક િસગ્નલ પર Ȱારે ǆાિફકની ચાેક્કસ િદશમાં ગ્રીન (Green) િસગ્નલ ક્યારે અાપવું તે નક્કી 

કરવા માટે AND Gate ઉપયાેગી છે. 
8. પાસવડર્ (Password) વડે સંરિક્ષત Ǐણાલીઅાેમાં ઈનપુટ કરેલ પાસવડર્ના અંકાે (Digits) અે તેમાં 

Save/Store થયેલા પાસવડર્ના તમામ અંકાે  સાથે મેચ થાય તાે જ Ǐણાલીમાં Ǐવેશની અનુમિત 
(Access Granted) મળે છે.  

9. Push button નાે ઉપયાેગ થતાે તેવા ડીવાઈસ માટે AND Gate ઉપયાેગી છે. 

Que. 19. NOT GATE ની ˖ાખ્યા અાપી તનેી રચના, લાજેીકલ િસʲાેલ, સɓાથર્તા કાે˟ક 
(Truth Table), કાયર્પƬધિત અન ેઉપયાેગીતાઅા ેવણર્વા.ે 

OR 
Que. 19. Complement Gate અથવા Inverter Gate અથવા Bubbled Gate ની ˖ાખ્યા 
અાપી તનેી રચના, લાજેીકલ િસʲાેલ, સɓાથર્તા કાે˟ક (Truth Table), કાયર્પƬધિત અન ે
ઉપયાેગીતાઅાે વણર્વા.ે 
Ans: NOT Gate: જ ેLogic Gate િનષેધ/Negation ના Logical operation નાે અમલ કરી અાઉટપુટ 
મેળવે છે તેવા Logic Gate ને NOT Gate કહે છે. (*Logical Negation is a logical operation that 
reverses the truth value of an input.) 
NOT Gate માǊ અેક જ ઈનપુટ અને અેક અાઉટપુટ ધરાવે છે. Ȱારે તેનાે ઈનપુટ “ 1 “હાેય ɓારે અાઉટપુટ 
“ 0 “ મળે છે. અને જેા ઈનપુટ “0”  હાેય તાે અાઉટપુટ “ 1 “ મળે છે.  

A 

B 

𝑌 ൌ 𝐴 ∙ 𝐵 
Symbol: AND Gate  
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અહીં અાપેલી ઇલેિક્ǆક સકીર્ટ વડે NOT Gate ને સમજી શકાય. જમેાં અેક િ̃ચ અને અેક લાઈટ બƵબ 
દશાર્વેલ છે. 
સકીર્ટ Ǐમાણે Ȱારે િ̃ચ “ ON ” હાેય ɓારે િવદ્યુતǏવાહ અાેછા 
અવરાેધવાળા માગેર્ અેટલે જ ે િ̃ચમાંથી જ પસાર થાય છે અન ે
બƵબનાે અવરાેધ વધુ હાેવાના કારણે તેમાંથી કાેઈ જ િવદ્યુતǏવાહ 
પસાર n થવાથી બƵબ “ OFF ” રહે છે.  
Ȱારે િ̃ચ “ OFF ” હાેય ɓારે અʇ કાેઈ માગર્ ઉપલʣ ન 
હાેવાથીિવદ્યુતǏવાહ ફરજીયાત બƵબમાંથી પસાર થાય છે પિરણામે 
બƵબ “ ON ” થાય છે..  
નીચેના ટેબલમાં અેક િ̃ચ અને અેક લાઈટ બƵબ વડે રજુ થતી 
િ˹િત દશાર્વેલ છે. 
જેા અેક િ̃ચને “Input” તરીકે અને લાઈટ બƵબની િ˹િતને “Output” તરીકે દશાર્વીઅે તાે NOT Gate 
માટેનું Truth Table (સɓાથર્તા કાે˟ક) અા મુજબ રજુ કરી શકાય. 

   
   
 
 
 
 

 
NOT Logic Gate માટેનંુ બુિલયન સમીકરણ (Boolean Expression) નીચે મુજબ લખી શકાય.  𝑌 ൌ 𝐴 
અહીં   െ  અે Logical NOT operator દશાર્વે છે. 
NOT Gate ની ઉપયાેગીતાઅાે: 

1. NOT Gate નાે મહɖનાે ઉપયાેગ િસગ્નલ ને ઉલટાવવામાં (Inversion) થાય છે. High/Low input 

signal ને Low/High output signal માં ફેરવે છે 
2. Flip-Flops અને Latch જવેા મૂળભૂત મેમરી ˵ાેરેજ ઘટકાેના િનમાર્ણ અને Feedback ના િનયમન 

માટે NOT Gate ઉપયાેગી છે. 
3. અંધારંુ હાેય ɓારે અજવાળું અને અજવાળંુ હાેય ɓારે લાઈટ બંધ થઇ જાય અેવા Ǐકારની ̃યં 

સંચાિલત લાઈટના િનયમન માટે NOT Gate અિત ઉપયાેગી છે. 
4. તાપમાન િનયંǊણ કરતાં સેʈર કે Ȱાં ચાેક્કસ સલામત મુː કરતાં તાપમાન વધે તાે તાપમાન માપક 

સેʈર Logical High “ 1 “ િસગ્નલ પેદા કરે જ ેNOT Gate ને ઈનપુટ તરીકે અાપતા અાઉટપુટ “ 0 

“ માં ફેરવે છે. અાથી Ǐણાલી બંધ (Shutdown) થઇ જાય છે.  
5. Central Heating System માં ચાેક્કસ તાપમાનથી ሺ20℃ሻ નીચેના તાપમાનના મુː માટે તે ON 

રહે છે અને તાપમાન 20℃ થી વધતા Heating system બંધ થઇ જાય છે. 

Truth Table for switch 
& a bulb system 

A BULB 
ON OFF 
OFF ON 

Truth Table for NOT 
Logic Gate 

A BULB 
1 OFF 
0 ON 

A 

Analogy of NOT Gate 

A Y ൌ A 
Symbol: NOT Gate  
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6. Ȱારે Push Button દબાવવામાં અાવે ɓારે (Input “ 0 ”) સકીર્ટ પૂણર્ થતા મશીન શરુ થાય છે અન ે
ફરીથી Push Button દબાવવામાં અાવે ɓારે (Input “ 1 ”) સકીર્ટ Ǒેક થતા મશીન બંધ થાય છે 
અાવા  Push Button વડે કાયાર્િƭવત થતાં મશીનને ON-OFF કરવા માટે NOT Gate વપરાય છે. 

Que. 20. NAND GATE ની ˖ાખ્યા અાપી તનેી રચના, લાજેીકલ િસʲાેલ, સɓાથર્તા કાે˟ક 
(Truth Table), કાયર્પƬધિત અન ેઉપયાેગીતાઅા ેવણર્વા.ે 
Ans: NAND Gate: જ ેLogic Gate સયંાેજન/Conjunction ના ઈનપુટનું િનષેધ/Negation નું Logical 
operation નાે અમલ કરી અાઉટપુટ મેળવે છે તેવા Logic Gate ને NAND Gate કહે છે. (*The NAND 
gate performs the logical operation of negating its inputs' conjunction (AND operation)). 
NAND Gate માં Ȱારે બંને ઈનપુટ “0“હાેય ɓારે અથવા બે 
માંથી કાેઈ પણ અેક ઈનપુટ “1” હાેય તાે અાઉટપુટ “1” મળે છે 
અને Ȱારે બંને ઈનપુટ “1“હાેય ɓારે અાઉટપુટ “0” મળે છે.  
અહીં અાપેલી ઇલેિક્ǆક સકીર્ટ વડે NAND Gate સમજી શકાય 
જમેાં બે િ̃ચ અને અેક લાઈટ બƵબ દશાર્વેલ છે. 
સકીર્ટ Ǐમાણે Ȱારે બેમાંથી કાેઈ પણ અેક િ̃ચ “OFF” હાેય 
અથવા બંને િ̃ચ “OFF” હાેય ɓારે જ બƵબ “ON” થાય છે.  
પરંતંુ Ȱારે બંને િ̃ચ “ON” હાેય ɓારે બƵબ “OFF” થાય છે. 
 નીચેના ટેબલમાં બે િ̃ચ અને અેક લાઈટ બƵબ વડે રજુ થતી 
િ˹િત દશાર્વેલ છે. 

 જેા બે િ̃ચને “Input” તરીકે અને 

લાઈટ બƵબની િ˹િતને “Output” 
તરીકે દશાર્વીઅે તાે NAND Gate માટેનું 

Truth Table (સɓાથર્તા કાે˟ક) ઉપર મુજબ રજુ કરી શકાય. 
NAND Logic Gate માટેનું બુિલયન સમીકરણ (Boolean Expression) નીચે મુજબ લખી શકાય.  𝑌 ൌ 𝐴 ∙ 𝐵 
અહીં   ∙ ̅ અે Logical NAND operator દશાર્વે છે. 
NAND Gate વાƹતવમાં AND Gate ના અાઉટપુટને NOT Gate ને અાપવાથી રચાય છે. 

Truth Table for switch 
& a bulb system 

A B BULB 
OFF OFF ON 
OFF ON ON 
ON OFF ON 
ON ON OFF 

Truth Table for NAND 
Logic Gate  

A B BULB 
0 0 ON 
0 1 ON 
1 0 ON 
1 1 OFF 

A 

Analogy of NANAD Gate 

B 

A 

B 
𝑌 ൌ 𝐴 ∙ 𝐵 

Symbol: NAND Gate  

A 

B 
𝑌 ൌ 𝐴 ∙ 𝐵 

NAND Gate  

Y ൌ A ∙ B 
NOT Gate  

A 
B 

Y ൌ A ∙ B 
AND Gate  
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અામ, Truth Table પરથી પણ ચકાસી શકાય છે કે NAND Gate નું અાઉટપુટ અે AND Gate ના અાઉટપુટ 
ને Invert/Complement કરવાથી મળતા અાઉટપુટને સમાન જ હાેય છે. 
NAND Gate માંથી બાકીના તમામ Logic Gate બનાવી શકાતા હાેવાથી તેને “Universal Gate” પણ કહે 
છે. 
Applications of NAND Gate: 

1. NAND Gate અે Universal Gate હાેવાથી બાકીના તમામ Logical Gate તેમાંથી બનાવી શકાય 
છે. 

2. Security system માં કાેઈ પણ અેક પિરિ˹િત સજાર્ય ɓારે અાઉટપુટ “1” મળે તેવી સકીર્ટ માટે 
NAND Gate ઉપયાેગી છે. જમે કે ઘર/અાેફીસ નાે કાેઈ પણ અેક દરવાજાે કે બારી ખુˑાે રહી ગયેલ 
હાેય તાે અાઉટપુટ “1” સજાર્તા buzzer અવાજ કરે છે.  

3. Flash memory માં માિહતીનાે સંગ્રહ કરવા NAND Gate ઉપયાેગી છે. Data લખતી (Write) વખતે 
ઈલેક્ǆાેʈ જ ેcell માં જમા થાય છે તેને 0 અથવા 1 વડે રજુ કરાય છે, Ȱારે વાંચતી (Read) વખતે 
ઈલેક્ǆાેʈની હાજરી અથવા ગેરહાજરીને નાેંધીને ખુબ જ ઝડપથી માિહતી મેળવી (Retrieve) કરી 
શકાય છે.  

4. અાેટાેમાેબાઈલ ક્ષેǊે કાર કે ગાડીનાે કાેઈ પણ અેક દરવાજાે ખુˑાે રહી ગયેલ હાેય તાે તેવા સમયે 
NAND Gate અે buzzer ના અવાજ વડે સાવચેત કરે છે. 

5. છાેડને પાણી અાપતા ̃યં સંચાિલત Automatic Watering systems માં NAND Gate અ ે
ભેજની હાજરી જવેા પિરબળાેની સાપેક્ષમાં ચાેક્કસ માǊાનાે પાણીનાે Ǐવાહ પૂરાે પાડી પુરતંુ પાણી મળી 
રહે તેવંુ અાયાેજન કરે છે. 

6. સલામતી-િનણાર્યક Ǐણાલીઅાેમાં, જમે કે પરમાણુ િરઅેક્ટર અથવા અેરક્રાʗમાં NAND Gate નાે 
ઉપયાેગ અનાવƷયક/િબનજરૂરી સકીર્ટ (Redundancy circuits) માં થાય છે. અા સિકર્ટ સુિનિ˚ત 
કરે છે કે કાેઈ અેક પરીબળની િન˪ળતા અે સમગ્ર Ǐણાલી માટે િવનાશક બનશે નહીં, અેકંદર 
સલામતીમાં વધારાે કરશે. 

7. િડિજટલ ઘિડયાળાે અને કેK ુલેટસર્થી માંડીને વાેિશંગ મશીન અને માઇક્રાેવેવ જવેા વધુ જિટલ 
ઉપકરણાે સુધી, NAND gates નાે ઉપયાેગ વપરાશકતાર્ના ઇનપુટ પર Ǐિક્રયા કરવા અને અાઉટપુટને 
િનયંિǊત કરવા માટે કરવામાં અાવે છે, જ ેઅાવા ગેજટ્ેસને વધુ ̀ાટર્ અને વધુ વપરાશકતાર્-મૈǊીપૂણર્ 
(User Friendly) બનાવે છે. 

8. અાધુિનક વાહનાે નેિવગેશન, અેિƭજન મેનેજમેɯ અને ABS (અેિɯ-લાેક Ǒેિકંગ િસ˵મ) જવેી 
સલામતી સુિવધાઅાે માટે અદ્યતન ઇલેક્ǆાેિનક િસ˵ʻથી સȥ છે. NAND gates અે િનયંǊણ 
અેકમાેનાે અેક ભાગ છે જ ેઅાવા જિટલ કાયાેર્નું સંચાલન કરે છે. 

Que. 21. NOR GATE ની ˖ાખ્યા અાપી તનેી રચના, લાજેીકલ િસʲાેલ, સɓાથર્તા કાે˟ક 
(Truth Table), કાયર્પƬધિત અન ેઉપયાેગીતાઅા ેવણર્વા.ે 
Ans: NOR Gate: જ ેLogic Gate િવસજર્ન/Disjunction ના ઈનપુટનું િનષેધ/Negation નું Logical 
operation નાે અમલ કરી અાઉટપુટ મેળવે છે તેવા Logic Gate ને NAND Gate કહે છે. (*The NOR gate 
performs the logical operation of negating its inputs' Disjunction (OR operation)). 
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(*Disjunction: a statement expressing the relation of two distinct alternatives/inputs, 
especially one using the word ‘or’) 
NOR Gate માં Ȱારે બંને ઈનપુટ “0“હાેય ɓારે 
અથવા બે માંથી કાેઈ પણ અેક ઈનપુટ “1” હાેય તાે 
અાઉટપુટ “1” મળે છે અને Ȱારે બંને ઈનપુટ “1“હાેય 
ɓારે અાઉટપુટ “0” મળે છે.  
અહીં અાપેલી ઇલેિક્ǆક સકીર્ટ વડે NOR Gate સમજી 
શકાય જમેાં બે િ̃ચ અને અેક લાઈટ બƵબ દશાર્વેલ 
છે. 
સકીર્ટ Ǐમાણે Ȱારે બંને િ̃ચ “OFF” હાેય ɓારે જ 
બƵબ “ON” થાય છે. અા િસવાયની તમામ પિરિ˹િતઅાેમાં બƵબ “OFF” રહે છે. 
નીચેના ટેબલમાં બે િ̃ચ અને અેક લાઈટ બƵબ વડે રજુ થતી િ˹િત દશાર્વેલ છે.  
જેા બે િ̃ચને “Input” તરીકે અને લાઈટ બƵબની િ˹િતને “Output” તરીકે દશાર્વીઅે તાે NOR Gate  

 
 

માટેનું Truth Table (સɓાથર્તા કાે˟ક) ઉપર મુજબ રજુ કરી શકાય. 
NAND Logic Gate માટેનું બુિલયન સમીકરણ (Boolean Expression) નીચે મુજબ લખી શકાય.  𝑌 ൌ 𝐴 ൅ 𝐵 
અહીં   ൅തതത  અે Logical NAND operator દશાર્વે છે. 
NOR Gate વાƹતવમાં OR Gate ના અાઉટપુટને NOT Gate ને અાપવાથી રચાય છે.  
અામ, Truth Table પરથી પણ ચકાસી શકાય છે કે NOR Gate નંુ અાઉટપુટ અે OR Gate ના અાઉટપુટ ને 
Invert/Complement કરવાથી મળતા અાઉટપુટને સમાન જ હાેય છે. 
NOR Gate માંથી બાકીના તમામ Logic Gate બનાવી શકાતા હાેવાથી તેને “Universal Gate” પણ કહે છે. 

 
Applications of NOR Gate: 

1. NOR Gate અે Universal Gate હાેવાથી બાકીના તમામ Logical Gate તેમાંથી બનાવી શકાય છે. 

Truth Table for switch 
& a bulb system 

A B BULB 
OFF OFF ON 
OFF ON OFF 
ON OFF OFF 
ON ON OFF 

Truth Table for NOR 
Logic Gate  

A B BULB 
0 0 ON 
0 1 OFF 
1 0 OFF 
1 1 OFF 

A 

Analogy of NOR Gate 

B 

𝑌 ൌ 𝐴 ൅ 𝐵 𝐴 𝐵 
Symbol: NOR Gate 

𝑌 ൌ 𝐴 ൅ 𝐵 𝐴 𝐵
NOR Gate 

𝑌 ൌ 𝐴 ൅ 𝐵 𝐴 𝐵 
OR Gate 

Y ൌ 𝐴 ൅ 𝐵 
NOT Gate  
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2. NOR Gate અે ઘર કે અાેફીસમાં તાપમાન િનયંǊણ અથવા હલન-ચલ અાધાિરત લાઈટ શરૂ કરવા 
માટે થાય છે.  

3. NOR Gate નાે ઉપયાેગ multipliers, multiplexers, half adders, full adders અને ripple-

carry adders જઈે સંયાેિજત સકીર્ટમાં થાય છે. 
4. NOR Gate અે Robotics માં મહɖનાે ભાગ ભજવે છે. Robot ની હલન-ચલનને વધુ ચાેક્કસાઈ 

વાળી અને વધુ કાયર્ક્ષમ બનાવે છે. 
5. મેડીકલ કે્ષǊે Heart Rate Monitors અને imaging equipment જવેા મેડીકલ યંǊાેના િસગ્નલ 

Ǐાેસેસ કરવા અને કટાેકટીના મેડીકલ યંǊાેનાં યાેગ્ય રીતે કાયર્રત રાખવા માટે NOR Gate વપરાય છે. 
6. NOR Gate અે સંદેશા˖વહારમાં િસગ્નલ ǆાʈિમશન અને રીસેƮશન ચાેક્કસાઈપૂવર્ક થાય અને 

સંદેશા˖વહારની િવ˜સનીયતા જળવાઈ રહે તે માટે વપરાય છે. 
7. NOR Gate અે કેKુલેટર અને કાેƲʓુટરના િક-બાેડર્ના keystrokes ને capture કરવા અને 

અાનુષંિગક ગણતરી અથવા જરૂરી કાયર્વાહી માટે િનણાર્યક ભૂિમકા ભજવે છે.  
8. પાવર િસ˵મના ˖વ˹ાપનમાં NOR Gate ઉપયાેગી છે. તેનું Ǐાથિમક કાયર્ સકીર્ટમાં િવદ્યુતઊજાર્ 

વહેતી રહે અને સાથે સાથે પુરતી અને સલામત Ǐમાણમાં મળતી રહે તે માટેનું છે. 
9. િવમાન અને ˽ ેસશટલ જવેા વાહનાેમાં િદશાશાેધન અને િનયંǊણ Ǐણાલીનાં સલામત અાેપરેશન માટે 

NOR gate મહɖનાે ભાગ ભજવે છે. 
10. અાજના માેડનર્ ગેિમંગમાં, ગેિમંગ કાેʈાેલ NOR gate નાે ઉપયાેગ યુઝરના ઈનપુટનું યાેગ્ય અથર્ઘટન 

કરવા માટે કરે છે જથેી ગેિમંગનાે અનુભવ અિભભૂત કરનારાે બની રહે. 
11. ǆાિફક ˖વ˹ાપન Ǐણાલીઅાે તેમના કાયર્ક્ષમ અાેપરેશન માટે NOR Gate પર અાધાર રાખે છે. 

ક્રાેિસગં રાેડ પર અેક િસગ્નલ અે બીજા િસગ્નલ સાથે િવરાેધાભાસી બને નિહ અને અક̀ાતનાે ભય 
ʇુનɆમ બને તે માટે NOR Gate ઉપયાેગી છે. 

12. NOR Gate અે ઇɰ˶ીમાં મશીનરી અાેપરેશનને સલામતી જરૂિરયાતાેનંુ અનુપાલન સિુનિ˚ત કરી 
િનયંિǊત કરે છે. જ ે ઇɰ˶ીમાં થતા અક̀ાતાેનાં િનવારણ અને કામદારાેની સલામતી અને 
સુખાકરીની જરૂરીયાત પૂણર્ કરે છે. 

13. હાેમ િસક્યુિરટી િસ˵ʻ તેમની યાેગ્ય કાયર્ક્ષમતાની ખાતરી કરવા માટે NOR Gate પર અાધાર રાખે 
છે. Ȱારે સુરક્ષા Ǐણાલીને હાથ ધરવામાં અાવે છે, ɓારે NOR Gate િવિવધ સેʈર પર દેખરેખ 
રાખવામાં િનણાર્યક ભૂિમકા ભજવે છે અને કાેઈ પણ Ǐકારના અનઅિધકૃત Ǐવેશ સામે તાȾાિલક 
ચેતવણી અાપે છે. NOR Gate નાે હેતુ અે સુિનિ˚ત કરવાનાે છે કે અેલામર્ શરૂ કરતા પહેલા બહુિવધ 
શરતાે પૂરી કરવી અાવƷયક છે, તેથી િસ˵મની અેકંદર િવ˜સનીયતામાં વધારાે થાય છે. 

14. NOR Gate અે ક્ષિત શાેધક Ǐણાલીમા (Fault Detection systems) વપરાય છે. તે સકીર્ટનાે 
અાઉટપુટને ચકાસી સકીર્ટની ઈિȝત િ˹િતઅાેની સામે ઉદ્ભવતી ખાેટી/અયાેગ્ય િ˹િતઅાેને અાેળખ 
કરે છે.  

15. Programmable logic devices (PLDs) બનાવવા માટે NOR Gate ઉપયાેગી છે. 
16. ડીજીટલ િસ˵મમાં સમƭવિયત/Synchronized Clock Signal ઉɍɾ કરવા માટે NOR Gate વપરાય છે. 
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Que. 22. EX – OR / XOR GATE ની ˖ાખ્યા અાપી તનેી રચના, લાજેીકલ િસʲાેલ, 
સɓાથર્તા કાે˟ક (Truth Table), કાયર્પƬધિત અને ઉપયાગેીતાઅાે વણર્વા.ે 
Ans: NOR Gate: જ ેLogic Gate અેક ઈનપુટ A અને બીજા ઈનપુટ B ના િનષેધનંુ સંયાેજન ൫𝐴 ∙ 𝐵൯ તથા 
Ǐથમ ઈનપુટ A ના િનષેધ અને બીજા ઈનપુટ B ના સંયાેજન ൫𝐴 ∙ 𝐵൯ ના િવસજર્ન ൫𝐴 ∙ 𝐵 ൅  𝐴 ∙ 𝐵൯ ના 
Logical Operation કરીને અાઉટપુટ મેળવે છે તેવા Logic Gate ને EX-OR/XOR Gate કહે છે.  

EX-OR Gate માં Ȱારે બેમાંથી અેક ઈનપુટ “0“હાેય ɓારે અાઉટપુટ “1” મળે છે અને Ȱારે બંને ઈનપુટ 
“0“હાેય અથવા બંને ઈનપુટ “1“હાેય ɓારે અાઉટપુટ “0” મળે છે.  
અહીં અાપેલી ઇલેિક્ǆક સકીર્ટ વડે EX-OR Gate સમજી શકાય જમેાં બે િ̃ચ અને અેક લાઈટ બƵબ દશાર્વેલ 
છે. 
સકીર્ટ Ǐમાણે Ȱારે બેમાંથી કાેઈ અેક િ̃ચ “ON” હાેય ɓારે જ બƵબ “ON” થાય છે. અા િસવાયની બાકીની 
પિરિ˹િતઅાેમાં બƵબ “OFF” રહે છે. 
નીચેના ટેબલમાં બે િ̃ચ અને અેક લાઈટ બƵબ વડે રજુ થતી િ˹િત દશાર્વેલ છે.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
EX-OR / XOR Gate નું Boolean expression નીચે મુજબ લખી શકાય. 𝑌 ൌ  ሺ𝐴 ⊕  𝐵ሻ ൌ 𝐴 ∙ 𝐵 ൅  𝐴 ∙ 𝐵 
અહીં ⊕ અે EX-OR અાેપરેશન દશાર્વે છે. 

Truth Table for switch 
& a bulb system 

A B BULB 
OFF OFF OFF 
OFF ON ON 
ON OFF ON 
ON ON OFF 

Truth Table for NOR 
Logic Gate  

A B BULB 
0 0 OFF 
0 1 ON 
1 0 ON 
1 1 OFF 

𝑌 ൌ 𝐴 ∙ 𝐵

𝐴 𝐵 
Symbol: EX-OR / XOR Gate 

𝑌 ൌ 𝐴 ∙ 𝐵
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Applications of EX-NOR Gate: 
1. XOR Gate અે બે બાઈનરી અંકાેનાે સરવાળાે અાપે છે અાથી ઘણી બધી અંકગાિણિતય 

(Arithmetic) સકીર્ટમાં તેનાે ઉપયાેગ થાય છે. EX-OR Gate “સરવાળા” ની ગણતરી કરે છે જયારે 
AND Gate “વદ્દી” ની ગણતરી કરે છે.  

2. Parity checker સકીર્ટમાં તેનાે ઉપયાેગ Parity (અેકી/બેકી સંખ્યા) તપાસવા માટે થાય છે. 
3. XOR Gate નાે ઉપયાેગ NOT Gate તરીકે (Inverter) કરવામાં અાવે છે. 
4. મિ˃-બીટ ઉમેરવા માટે, ફુલ-અેડરનાે ઉપયાેગ થાય છે. અા સિકર્ટ, અʇ લાેિજક ગેટ્સ સાથે બહુિવધ EX-OR 

ગેટ્સનાે ઉપયાેગ કરીને બનાવવામાં અાવે છે, જ ેસરવાળાે અને કેરી-અાઉટ બનાવવા માટે Ǌણ િસગંલ-બીટ બાઇનરી 
નંબરાે (બે ઇનપુટ િબટ્સ અને અેક કેરી-ઇન બીટ) ઉમેરે છે. 

5. EX-OR અે parity bit બનાવવા માટે વપરાય છે જ ેdata સાથે Ǐસાિરત થાય છે. 
6. જ ેછેડે Data મેળવવામાં અાવે છે તે બાજુ પણ EX-OR સકીર્ટ અે િનધાર્િરત કરે છે કે મેળવેલ Data ની 

Parity સાચી છે કે કેમ?. જાે Ǐસારણ વખતે કાેઈ Ǌુટી ઉદ્ભવી હાેય તાે EX-OR નાે અાઉટપુટ અલગ 
હાેય છે જ ેǏસારણ વખતે માેકલેલ Parity થી અલગ હાેય છે. 

7. EX-OR ગેટને "અસમાનતા િડટેક્ટર (Inequality Detector)" અથવા "અેિɯ-કાેઇિʈડʈ (Anti-
Coincidence)" તરીકે પણ અાેળખવામાં અાવે છે. જેા બે ઇનપુટ્સ સમાન ન હાેય તાે તે ઉȜ 
અાઉટપુટ (1) ઉɍɾ કરે છે, જ ેતુલનાɑક પિરપથમાં ઉપયાેગી છે.  

8. Inverter(ઈƭવટર્ર) and buffer(બફર): Ȱારે EX-OR ના ઈનપુટને કંǆાેલ િસગ્નલ સાથે જેાડેલ હાેય 
ɓારે તે Inverter(ઈƭવટર્ર) કે buffer(બફર) તરીકે કામ કરે છે. જેા ઈનપુટ “ 1 “ હાેય તાે અાઉટપુટ 
િનષેધ/invert થઇ જાય છે અને જેા ઈનપુટ “ 0 “ હાેય તાે અાઉટપુટ પણ ઈનપુટ જટેલાે જ રહે છે. 

9. બે કે તેથી વધુ Binary નંબરની સરખામણી કરવા ઘણાં બધાં EX-OR gate નાે ઉપાયાેગ થાય છે. 
10. સંદેશાના Encryption અને decryption માટે અેક ગુʎ keyને  સંદેશાનું Ex-ORing કરવામાં અાવે 

છે. 
11. સીડીની લાઈટને બે છેડેથી  કંǆાેલ કરવા માટે EX-OR gate નાે ઉપયાેગ થાય છે. 
12. Computation and simulation માટે જરૂરી અેવા રેɰમ નંબર (Random Number) જનરેટ કરવા 

માટે EX-OR gate નાે ઉપયાેગ થાય છે. 
Que. 23. EX – NOR / XNOR GATE ની ˖ાખ્યા અાપી તનેી રચના, લાજેીકલ િસʲાેલ, 
સɓાથર્તા કાે˟ક (Truth Table), કાયર્પƬધિત અને ઉપયાગેીતાઅાે વણર્વા.ે 
Ans: EX-NOR Gate: જ ેLogic Gate અેક ઈનપુટ A અને બીજા ઈનપુટ B નું સંયાેજન ሺ𝐴 ∙ 𝐵ሻ તથા 
Ǐથમ ઈનપુટ A ના િનષેધ અને બીજા ઈનપુટ B ના ના િનષેધ સંયાેજન ൫𝐴 ∙ 𝐵൯ ના િવસજર્ન ൫𝐴 ∙ 𝐵 ൅  𝐴 ∙ 𝐵൯ 

ના Logical Operation કરીને અાઉટપુટ મેળવે છે તેવા Logic Gate ને EX-NOR / XNOR Gate કહે છે.  

EX-NOR Gate માં Ȱારે બંને ઈનપુટ “0“હાેય અથવા 
બંને ઈનપુટ “1“હાેય ɓારે અાઉટપુટ “0” મળે છે અને 
Ȱારે બંનેમાંથી કાેઈ અેક ઈનપુટ “1“હાેય ɓારે પણ 
અાઉટપુટ “1” મળે છે.  
અહીં અાપેલી ઇલેિક્ǆક સકીર્ટ વડે EX-NOR Gate 
સમજી શકાય જમેાં બે િ̃ચ અને અેક લાઈટ બƵબ 
દશાર્વેલ છે. 

𝐴 𝐵 
Symbol: EX-NOR / XNOR Gate 

𝑌 ൌ 𝐴 ∙ 𝐵
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સકીર્ટ Ǐમાણે Ȱારે બેમાંથી કાેઈ અેક િ̃ચ “ON” હાેય ɓારે જ બƵબ “ON” થાય છે. અા િસવાયની બાકીની 
પિરિ˹િતઅાેમાં બƵબ “OFF” રહે છે. 
નીચેના ટેબલમાં બે િ̃ચ અને અેક લાઈટ બƵબ વડે રજુ થતી િ˹િત દશાર્વેલ છે.  

 
 
 
 
 

 
 
 

EX-OR / XOR Gate નું Boolean expression નીચે મુજબ લખી શકાય. 𝑌 ൌ  ሺ𝐴 ⊕  𝐵ሻതതതതതതതതതതതത ൌ 𝐴⊙ 𝐵 𝑌 ൌ 𝐴 ∙ 𝐵 ൅  𝐴 ∙ 𝐵 
અહીં ⊙ અે EX-NOR અાેપરેશન દશાર્વે છે. 
Applications of EX-NOR Gate: 

1. Comparators: તેનાે ઉપયાેગ બાઈનરી અંકાેને સરખાવવા માટે થાય છે. 
2. બાઈનરી અંકાેના સરવાળા અને બાદબાકીમાં સમાન અંકાેને શાેધવા માટે XNOR Gate નાે ઉપયાેગ 

થાય છે. 
3. Parity ચકાસણી: અાપેલ માિહતીમાં અેકી અથવા બેકી Parity િનિ˚ત કરવા માટે XNOR Gate નાે 

ઉપયાેગ થાય છે. 
4. Multiplexers (MUX): તે િવિવધ ઇનપુટ ચેનલાેમાંથી કાેઈ અેકને પસંદ કરવામાં મદદ કરે છે. 

Truth Table for switch 
& a bulb system 

A B BULB 
OFF OFF ON 
OFF ON OFF 
ON OFF OFF 
ON ON ON 

Truth Table for NOR 
Logic Gate  

A B BULB 
0 0 ON 
0 1 OFF 
1 0 OFF 
1 1 ON 

𝑌 ൌ 𝐴 ∙ 𝐵
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5. Latch and Flip-Flop Control: મેમરી ˵ ાેરેજ અેિલમેɯ્સને સિક્રય (enable) કે િનિKય (disable) 
કરવા માટે XNOR ગેટ વપરાય છે. 

6. Decoders: ઇનપુટ કાેડના અાધારે ચાેક્કસ અાઉટપુટને સિક્રય કરવા માટે અા ગેટ ઉપયાેગી છે. 
7. Clock Synchronization: ક્લાેક િસગ્નલાેને અેકસૂǊ (synchronize) કરવામાં તે મહɖની ભૂિમકા 

ભજવે છે. 
8. Data Storage: Ȱારે તેને SRAM સેલ સાથે જેાડવામાં અાવે છે, ɓારે તે ડેટા સંગ્રહની કાયર્ક્ષમતામાં 

સુધારાે કરે છે. 
9. Bi-stable Latching: XNOR gates help maintain stable output states. 
10. Bi-stable Latching: XNOR ગેટ અાઉટપુટની િ˹ર અવ˹ા (stable states) જાળવી રાખવામાં 

મદદ કરે છે. 
11. Control Logic: િસક્વિʈગં (ક્રમબદ્ધતા) અને િનણર્ય લેવાની Ǐિક્રયામાં તે મહɖપૂણર્ છે. 
12. Full Adders and ALUs: િડિજટલ સિકર્ટમાં અંકગિણતની િક્રયાઅાે કરવા માટે XNOR ગેટ ખૂબ જ 

મહɖનાે ભાગ ભજવે છે. 
Que. 24. De Morgan ના બે Ǐમેય (Theorem) િવƹતતૃમા ંસમજાવા.ે 
Ans: ડી માેગર્નના Ǐમેયાે બુિલયન બીજગિણત (Boolean Algebra) માં િડિજટલ સિકર્ટ અને લાેિજકલ 
સમીકરણાેને સરળ બનાવવા માટેના બે મૂળભૂત િનયમાે છે. અા Ǐમેયાે િǑિટશ ગિણતશાTી Augustus De 

Morgan દ્વારા રજૂ કરવામાં અા˖ા હતા. 

અા Ǐમેયાે ખૂબ જ ઉપયાેગી છે કારણ કે તે લાેિજક ફંક્શનને અેક ̃રૂપમાંથી બીજા ̃રૂપમાં બદલવાની છૂટ 
અાપે છે (ઉદાહરણ તરીકે, AND અાેપરેશનને OR અાેપરેશનમાં ફેરવવું). અા ખાસ કરીને NAND અને NOR 

ગેટની િડઝાઈનમાં બહુ કામ લાગે છે. 

Ǐથમ િનયમ (De Morgan's First Law): બે કે તેથી વધુ ચલાે (variables) ના સરવાળા (OR) નાે પૂરક 
(complement/inversion) અે તેમના ˖િક્તગત પૂરકાેના ગુણાકાર (AND) બરાબર હાેય છે.  

ધારાે કે 𝐴 અને 𝐵 અે બે ચલ(ઈનપુટ) છે. ગાિણિતક રીતે De Morgan ના Ǐથમ િનયમ અનુસાર, 𝑨 ൅ 𝑩തതതതതതതത ൌ 𝑨ഥ ∙ 𝑩ഥ  

Ȱાં,  ൅ અે બે ચલ (ઈનપુટ) વȜેનું લાેજીકલ OR અાેપરેટર દશાર્વે છે.  

  ∙  અે બે ચલ (ઈનપુટ) વȜેનું લાેજીકલ AND અાેપરેટર દશાર્વે છે.  

 െ અે બે ચલ (ઈનપુટ) વȜેનું લાેજીકલ NOT અાેપરેટર દશાર્વે છે.  

ગાિણિતક રીતે, અાનાે અથર્ અે છે કે NOR ગેટ અે બબ˅ AND (Bubbled AND) ગેટ (ઇƭવટેર્ડ ઇનપુટ્સ 
સાથેનાે AND ગેટ) ની બરાબર છે. 

બુિલયન ગિણતના સંદભર્માં, Ȱારે OR Gate ના અાઉટપુટને NOT Gate ને અાપવામાં અાવે છે તેના 
અાઉટપુટ NOR Gate કહે છે અને બે ઈનપુટ A અને B ને Ȱારે  અલગ અલગ NOT Gate ને અાપવામાં 
અાવે છે તેનાે અાઉટપુટ પૂરક (ઈƭવટર્) 𝑨ഥ અને 𝑩ഥ   થાય છે અને અાવા પૂરક (ઈƭવટેર્ડ) અાઉટપુટને AND Gate 
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ને અાપતા અાઉટપુટ 𝑨ഥ ∙ 𝑩ഥ  મળે છે જનેે Bubbled AND Gate કહે છે.  અા બંને Logic Gate ની circuit નીચે 
મુજબ રજુ કરી શકાય.  

 

 

 

 

 

 

De Morgan's First Law – Truth Table: 

 

બીજાે િનયમ (De Morgan's Second Law): બે કે તેથી વધુ ચલાે (variables) ના લાેજીકલ ગુણાકાર 

(AND) નાે પૂરક (complement/inversion) અે તેમના ˖િક્તગત પૂરકાેના લાેજીકલ સરવાળા (OR) 

બરાબર હાેય છે.  

ધારાે કે 𝐴 અને 𝐵 અે બે ચલ(ઈનપુટ) છે. ગાિણિતક રીતે De Morgan ના Ǐથમ િનયમ અનુસાર, 𝑨 ∙ 𝑩തതതതതത ൌ 𝑨ഥ ൅ 𝑩ഥ  

Ȱાં,  ൅ અે બે ચલ (ઈનપુટ) વȜેનું લાેજીકલ OR અાેપરેટર દશાર્વે છે.  

  ∙  અે બે ચલ (ઈનપુટ) વȜેનું લાેજીકલ AND અાેપરેટર દશાર્વે છે.  

𝑨 𝑩 𝑨 ൅ 𝑩 𝑨 ൅ 𝑩തതതതതതതത 𝑨ഥ 𝑩ഥ  𝑨ഥ ∙ 𝑩ഥ  𝟎 𝟎 𝟎 𝟏 𝟏 𝟏 𝟏 𝟎 𝟏 𝟏 𝟎 𝟏 𝟎 𝟎 𝟏 𝟎 𝟏 𝟎 𝟎 𝟏 𝟎 𝟏 𝟏 𝟏 𝟎 𝟎 𝟎 𝟎 

𝑌 ൌ 𝐴 ൅ 𝐵 𝐴 𝐵 
NOR Gate 

A 

B 

𝑌 ൌ 𝐴̅ ∙ 𝐵ത  Y ൌ 𝐴 
Y ൌ 𝐵  NAND Gate  

𝐴 ൅ 𝐵 𝐴 𝐵 
NOR Gate 

𝐴̅ ∙ 𝐵ത  𝐴 𝐵 
 Bubbled NAND Gate  
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 െ અે જ ેતે ચલ(ઈનપુટ) નાે લાેજીકલ NOT અાેપરેટર દશાર્વે છે.  

ગાિણિતક રીતે, અાનાે અથર્ અે છે કે NAND ગેટ અે બબ˅ OR (Bubbled OR) ગેટ (ઇƭવટેર્ડ ઇનપુટ્સ 
સાથેનાે OR ગેટ) ની બરાબર છે. 

બુિલયન ગિણતના સંદભર્માં, Ȱારે AND Gate ના અાઉટપુટને NOT Gate ને અાપવામાં અાવે છે તેના 
અાઉટપુટ NAND Gate કહે છે અને બે ઈનપુટ A અને B s અલગ NOT Gate ને અાપવામાં અાવે છે તેનાે 
અાઉટપુટ પૂરક (ઈƭવટર્) 𝑨ഥ  અને  𝑩ഥ   થાય છે અાઉટપુટને OR Gate ને અાપતા અાઉટપુટ  𝑨ഥ ൅ 𝑩ഥ  મળે છે જનેે 

Bubbled OR Gate કહે છે.  અા બંને Logic Gate ની circuit નીચે મુજબ રજુ કરી શકાય. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

De Morgan's Second Law – Truth Table: 

 

De morgan’s ના િનયમાેની ઉપયાેગીતાઅાે: 

1) બુિલયન બીજગિણતનું સરળીકરણ(Boolean Algebra Simplification): અેક જિટલ બુિલયન 
રજુઅાત ɩાનમાં લાે જમે કે A ൅ B ൅ Cതതതതതതതതതതതതത  જનેે ડી માેગર્નનાે Ǐથમ િનયમ લાગુ કરીને, અાપણે અા 
રજુઅાતને Aഥ ∙ Bഥ ⋅ Cത  તરીકે ફરીથી લખી શકીઅે છીઅે. અા સરળીકરણ તાિકર્ક સિકર્ટના િવƸલેષણ 

A 

B 
𝐴 ∙ 𝐵 

 AND + NOT = NAND Gate  

𝐴 ∙ 𝐵 𝐴 ൅ 𝐵 𝐴 
𝐵 

Bubbled OR Gate 

𝐴 
𝐵 

Bubbled OR Gate  NAND Gate  

𝑨 𝑩 𝑨 ∙ 𝑩 𝑨 ∙ 𝑩തതതതതത 𝑨ഥ 𝑩ഥ  𝑨ഥ ൅ 𝑩ഥ  𝟎 𝟎 𝟎 𝟏 𝟏 𝟏 𝟏 𝟎 𝟏 𝟎 𝟏 𝟏 𝟎 𝟏 𝟏 𝟎 𝟎 𝟏 𝟎 𝟏 𝟏 𝟏 𝟏 𝟏 𝟎 𝟎 𝟎 𝟎 
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અને અાયાેજનમાં ઉપયાેગી બને છે, ખાસ કરીને અેવા દૃƷયાેમાં Ȱાં અસંખ્ય શરતાેને ચકાસવાની 
અથવા જેાડવાની જરૂર હાેય છે.  

2) લાેિજક ગેટ્સ અાૅિʌમાઇઝેશન (Logic Gates Optimization): િડિજટલ સિકર્ટના ʔાનમાં, ધારાે 
કે અેક સિકર્ટ છે જમેાં AND અને OR ગટ્ેસ બંનેની જરૂર છે. ડી માેગર્નના Ǐથમ િનયમનાે ઉપયાેગ 
કરીને, અાપણે OR Gate ને AND Gate મા બદલી શકીઅે છીઅે. અા અાૅિʌમાઇઝેશન જરૂરી 
Gatesની સંખ્યામાં ઘટાડાે કરે છે, જનેાથી  વધુ અસરકારક િડઝાઇન મેળવી શકાય છે. 

3) સંયાેજક સિકર્ટ િડઝાઇન(Combinatorial Circuit Design): ચાેક્કસ ઇનપુટ શરતાેના અાધારે 
અંકગિણત કામગીરી કરતી સિકર્ટમાં ડી માેગર્નના િનયમનાે ઉપયાેગ કરી શકાય છે. કાેઈ સંખ્યા 5 કરતા 
માેટી પરંતુ 10 કરતા અાેછી છે કે કેમ તે નક્કી કરતી સિકર્ટમાં, ડી માેગર્નના િનયમનાે ઉપયાેગ શરતાેને 
સરળ બનાવવા માટે થઈ શકે છે, જ ેસિકર્ટની િડઝાઇનને વધુ ટંૂકી અને કાયર્ક્ષમ બનાવે છે.  

4) Ǐાેગ્રાિમંગ અને સાૅʗવેર ડેવલપમેɯ (Programming and Software Development): સાૅʗવેર 
સુધારણામાં, અેવી પિરિ˹િતને ɩાનમાં લાે Ȱાં Ǐાેગ્રામને તાજતેરમાં કાેડના ચાેક્કસ ચાેરસને 
ચલાવવા માટે િવિવધ પિરિ˹િતઅાે તપાસવાની જરૂર છે. ડી માેગર્નના Ǐથમ કાયદાનાે ઉપયાેગ કરીને, 
સાૅʗવેર ઇજનેરાે વધુ જિટલ Logical પિરિ˹િતઅાેને વધુ સરળ Logical પિરિ˹િતઅાેમાં ફરીથી 
લખી શકે છે.  જમે કે A ൅ Bതതതതതതത  ને Aഥ ∙ Bഥ તરીકે સુધારવાથી કાેડ વધુ ˽˟ અને સરળ બને છે. 

5) િડિજટલ િસગ્નલ Ǐાેસેિસગં(Digital Signal Processing): િડિજટલ િસગ્નલનાં િવƸલેષણ, સુધારા-
વધારા અને સંƸલેષણ માટે અા બે િનયમાેનાે ઉપયાેગ થાય છે. ઉદાહરણ તરીકે, અાૅિડઅાે Ǐાેસેિસગંમાં, 
ઇજનેરાે ɪિન સંકેતમાં ચાેક્કસ અાવૃિતવાળા અવાજને િફ˃ર કરવા અથવા તેમાં સુધારા વધારા કરવા 
માટેની શરતાેને સરળ બનાવવા માટે ડી માેગર્નના િનયમાેનાે ઉપયાેગ થાય છે. અા સરળીકરણ 
િસગ્નલને વધુ અસરકારક રીતે Ǐિક્રયા કરવા માટે વધુ સારા અેˁાેિરધʻ બનાવવામાં મદદ કરે છે.  

6) ડેટાબેઝ ક્વેરી અાૅિʌમાઇઝેશન(Database Query Optimization): ડેટાબેઝ િસ˵મમાં, િવિવધ 
શરતાે સાથેની ક્વેરીનાે ઉપયાેગ કરીને ચાેક્કસ માિહતી શાેધવામાં ડી માેગર્નના િનયમાે ઉપયાેગી થાય 
છે. ઉદાહરણ તરીકે, જેા તમે data system માં  A ∙ Bതതതതതത  શાેધી રહ્યા છાે તાે તમે De morgan ના િનયમાે 
નાે ઉપયાેગ કરીને Aഥ ൅ Bഥ પણ શાેધી શકાે છાે કારણ કે બંને અેકબીજાને સમરૂપ છે.  


