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SEM-5 MINOR (NEP-2023) P-502,  
Unit-2 ELECTRICITY & POWER ELECTRONICS (b) 

COURSE CODE: SC23MIDSCPHY502 

 

થાઈરિસ્ટિ: (THYRISTOR):  
 
 થાઈરિસ્ટિ એ અનેક સ્તિ(multilayer)ધિાવતી સેમીકન્ડક્ટિ સ્સ્વચ િંગ  િ નાઓ છે. તેનો મોટો 

ફાયદો એ છે કે તેમાાં ઓછા ખ ે મોટા પાવિન ાં નનયાંત્રણ કિવાની ક્ષમતા છે.  
 આ િ નાને ઊં ા દિે (high rate) તેને ON - OFF કિી શકાય છે.  
 બધા જ થાઈરિસ્ટિ  ાિ કે તેથી વધ  P અન ેN સ્તિો ધિાવે છે. જેમાાં બહાિના સ્તિો અથવા 

નવભાગમાાંથી જોડાણ માટે એનોડ અને કેથોડ ટનમિનલ   બનાવવામાાં આવે છે, તથા વચ્ ેના 
નવભાગમાાંથી એક ટનમિનલ બહાિ કાઢવામાાં  આવે છે.  

 થાઈરિસ્ટિ બે પ્રકાિના છે. (1) ય નન ડાયિેક્શનલ અને (2) બાય ડાયિેક્શનલ,  

 અહીં આ પ્રકાિની કેટલીક િ નાઓ જેવી કે SCR, TRIAC અને DIAC છે. 
 

 સિલિકોન કંટ્રોિ િેક્ટટફાયિ(SCR) એ ત્રણ ટનમિનલ ધિાવતી  ાિ સ્તિ વાળી PNPN િ ના છે. તેનો 
ઉપયોગ કાંટ્રોલ સ્વી  તિીકે કિવામાાં આવે છે.  

 તે એક જ રદશામાાં(Unidirectional) કામ કિતી પાવિ સ્સ્વ  છે.   
 તેની શોધ 1957માાં થઈ હતી.  
 SCR એ ac ન ાં dc માાં રૂપાાંતિ કિવાની સાથે-સાથે લોડને આપવામાાં આવતા પાવિન ાં પણ નનયાંત્રણ 

કિે છે. તેમાાં િેક્ક્ટફાયિ તેમજ ટ્રાન્ન્િસ્ટિ બાંનેના ગ ણોનો સમન્વય થયેલો છે. 
 

ટ્રાયેક (Triac):   

 

 SCR નો મ ખ્ય ગેિફાયદો એ છે કે તે એક જ રદશામાાં પ્રવાહન ાં નનયાંત્રણ કિી શકે છે. એટલે કે ફક્ત 
dc પાવિને કાંટ્રોલ કિે છે, અથવા લોડમાાં આપલે ac ના અધધ આવતધનને જ કાંટ્રોલ કિી શકે છે. 
ઘણીવાિ ac નસસ્ટમમાાં ધન અને ઋણ એમ બાંને અધધ-આવતધનો ને કાંટ્રોલ કિવાની જરૂિ પડ ેછે. આ 
માટે ટ્રાયેક નો ઉપયોગ કિવામાાં આવે છે.  

 ટ્રાયેક એ ત્રણ ટનમિનલ ધિાવતી સેનમકન્ડક્ટિ સ્વીચ િંગ િ ના છે.  કે જે લોડમાાંના ac પ્રવાહન ેકાંટ્રોલ 
કિી શકે છે. Tri એટલે ત્રણ અને ac એટલે ac પ્રવાહન ાં નનયાંત્રણ કિનાિ. આથી તેને ટ્રાયેક કહ ેછે.  

 ટ્રાયેક ધન અને ઋણ બાંને અધધ-આવતધન માાં થતા વહનને કાંટ્રોલ કિી શકે છે. તેથી તે એક બાય-
ડાયિેક્શનલ િ ના છે. જેથી તેને બાય ડાયિેક્શન સેમીકાંડક્ટિ ટ્રોપોડ સ્વી  પણ કહ ેછે.  

 (SCR ની જેમ તેમાાં િેક્ક્ટરફકેશન રિયા નથી થતી.)  
ટ્રાયેકની િચના : 
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 ટ્રાયેક એ ત્રણ ટનમિનલ ધિાવતી  ાિ PNPN સ્તિ વાળી અને લોડમાાંના ac પ્રવાહન ાં નનયાંત્રણ 
કિનાિ બાય ડાયિેક્સ્નલ સેમીકન્ડક્ટિ સ્વી (Switch) છે.  

 ની ેની આકૃનત-(A) માાં તેની િ ના દશાધવેલ છે આકૃનત-(B ) માાં બે સમાાંતિ ઊલટા SCR ના 
જોડાણથી બનતી િ ના તથા આકૃનત-(C) માાં તેનો નસમ્બોલ દશાધવલેો છે. 

 

 
 

 

 

 

 SCR ની જેમ ટ્રાયેકમાાં પણ કાંટ્રોલ કિનાિ ટનમિનલને ગઇેટ (G) કહ ે છે. બીજા બે 
મ ખ્ય(Main)ટનમિનલ એ ટનમિનલ 1 અને 2 (MT1 અને MT2 )તિીકે ઓળખાય છે.  

 યોગ્ય ગેઇટ પ્રવાહ સાથ ેMT1 ની સાપેક્ષે MT2 ધન અથવા ઋણ હોય છે.  ત્યાિે તે કાંડક્ટ કિી શકે 
તે િીતે ટ્રાયેક બનાવવામાાં આવે છે.   

 વ્યાપાિી ધોિણે મળતા ટ્રાયેક 5 mA થી 25 mA સ ધીના મહત્તમ r.m.s. પ્રવાહ મલૂ્ય માટે ઉપયોગ 
કિી શકાય છે.  1000 A પ્રવાહ માટેના નવનશષ્ટ ટ્રાયેક પણ નવકસાવવામાાં આવેલ છે. 

  

ટ્રાયેકની કાયયપદ્ધસિ :  
 

 FIG-(D) માાં ટ્રાયેકની સિળ અને સાદી સરકિટ દશાધવેલ છે. તેમાાં ac સપ્લાયન ાં નનયાંત્રણ કિવાન ાં 
હોય તેને લોડ RL માિફત ટ્રાયેકના મ ખ્ય ટનમિનલ સાથે જોડવામાાં આવે છે. ગઈેટ પરિપથમાાં 
એક બેટિી તથા પ્રવાહને મયાધરદત િાખવા અવિોધ (R) તથા સ્સ્વ  (S) જોડવામાાં આવે છે.  
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 જ્યાિે સ્વી (S) ખ લી હોય ત્યાિે ગેઈટ પ્રવાહ વહતેો નથી, પરિણામે ટ્રાયેક Cut-off હોય છે. હવ ે
જો સપ્લાય વૉલ્ટેજન ાં મલૂ્ય તેના બ્રેક ઓવિ વોલ્ટેજ જેટલ ાં વધાિવામાાં આવે તો, ગઈેટ પ્રવાહ 
વગિ પણ ટ્રાયેકને ON કિી શકાય છે. ટ્રાયેકને Turn-On કિવાની સામાન્ય િીતમાાં ગેઈટ પ્રવાહ 
આપવામાાં આવે છે.  

 જ્યાિે સ્વી (S)  બાંધ હોય ત્યાિે ગઈેટ પ્રવાહ વહવેાની શરૂઆત થાય છે, અન ેSCR ની જેમ 
યોગ્ય મલૂ્યના ગેઈટ પ્રવાહ દ્વાિા ટ્રાયકના બ્રેક ઓવિ વોલ્ટેજમાાં ફેિફાિ કિી શકાય છે. MT1 ની 
સાપેક્ષે MT2 ધન અથવા ઋણ હોય તો પણ ગઈેટ પિ આપવામાાં આવતા mA ના િમના પ્રવાહન ે
લીધે પણ ટ્રાયેક કાંડક્ટ કિી શકે છે. MT1 સાપેક્ષે MT2 ધન હોય ત્યાિે ટ્રાયેક ON થાય છે. અને 
પ્રણાલીગત પ્રવાહ MT2 થી MT1  તિફ વહ ેછે. જ્યાિે MT1 ની સાપેક્ષ ેMT2  ઋણ હોય ત્યાિે 
ટ્રાયક Turn-On થાય છે, અને પ્રવાહ MT1 થી MT2  તિફ વહ ેછે  

 અહીં ટ્રાયેકનો ફાયદો એ છે કે ગેઈટ પ્રવાહના મલૂ્યને યોગ્ય મલૂ્ય પિ Adjust કિી લોડમાાંથી ac 
સપ્લાયના બાંને ભાગો ધન અને ઋણ દિનમયાન ટ્રાએકમાાંથી પ્રવાહ પસાિ કિી શકાય છે.  

TRIAC ની િાક્ષલિકિાઓ:  
 

 

 લાક્ષચણકતા દશાધવે છે કે 
બ્રેક ઓવિ વોલ્ટેજે 
ટ્રાયેક Turn-On થાય 
છે, તેનો આધાિ ગેઈટ 
પ્રવાહ પિ છે. જેમ 
ગઈેટ પ્રવાહ વધાિે તેમ 
બ્રેક ઓવિ ન ાં મલૂ્ય 
ઓછાં મળે છે. 

 

ઉપયોગો:  
 ટ્રાઇકનો ઉપયોગ ac પ્રવાહન ાં નનયાંત્રણ કિવા થાય છે.  
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 વધ  મલૂ્યના લોડપ્રવાહ અને વોલ્ટેજને કાંટ્રોલ કિવા ઓછા મલૂ્યના ગેઈટપ્રવાહ તથા સપ્લાય 
વોલ્ટેજનો ઉપયોગ કિી શકાય છે તેથી ઓછા મલૂ્યના યાાંનત્રક સ્વી  દ્વાિા થતા કાંટ્રોલમાાં તથા 
ઇલેક્ટ્રોનનક ON-OFF સ્વી  તિીકે ટ્રાયેકનો ઉપયોગ થાય છે.  

 તેના મ ખ્ય ઉપયોગ ઉચ્  પાવિ લેમ્પ સ્સ્વ  તિીકે તથા ટ્રાન્સફોમધિ ટેપ ન ાં ઇલેક્ટ્રોનનક  ેન્જ 
ઓવિ કિવા થાય છે.  

DIAC (ડાયેક): 
 
ડાયેક એ બે ટનમિનલ તથા ત્રણ સ્તિ ધિાવતી બાય-ડાયિેકશનલ સ્વીચ િંગ િ ના છે. જેને આપણ ેઆપેલ 
વૉલ્ટેજે બાંને પોલાિીટી માટે OFF સ્સ્થનતમાાંથી ON સ્સ્થનતમાાં સ્સ્વ  કિી શકાય છે. તેની િ ના, સાંજ્ઞા 
અને લાક્ષચણકતાઓ ની ે મ જબ છે.  
 

   
 

 ઉપિની આકૃનતમાાં દશાધવેલ િ ના ટ્રાન્ન્િસ્ટિ જેવીજ છે, તેમાાં તફાવત માત્ર એટલોજ છે કે બાંને 
P નવભાગમાાં સમાન ગ ણધમો જેમ કે તેમાાં અશ દ્ધિ ન ાં પ્રમાણ સમાન તથા કદ પણ સમાન હોય 
છે. 

  તેમાાં એનોડ(A) તથા કેથોડ(K) ને ઉલટાવી પણ શકાય છે. તેમાાં ગેટ હોતો નથી.  
કાયય પદ્ધસિ:  

 ડાયેક ને Across આપેલ વોલ્ટેજ દ્વાિા નાનો સાંતપૃ્ત પ્રવાહ PN જ ાંક્શન આગળ વહ ેછે. આપેલ 
વોલ્ટેજ વધીને જ્યાિે તે એવલેં  બ્રેકડાઉનથી વધેતો પ્રવાહમાાં એકદમ વધાિો થાય છે, અન ે
ડાયેક ON થાય છે.  આ સ્સ્થનતમાાં ડાયેક આગળનો વોલ્ટેજ ઘટે છે, અને ઋણ અવિોધની 
લાક્ષચણકતા મળે છે.  

 ડાયેક નો ઉપયોગ ટ્રાયેક પાવિ કાંટ્રોલ નસસ્ટમમાાં ટ્રાયેકને રટ્રગિ કિવામાાં થાય છે, તેમજ તેનો 
ઉપયોગ પ્રકાશ ડીમીંગ, ઉષ્મા કન્ટ્રોલ તથા મોટિ સ્પીડ કાંટ્રોલમાાં થાય છે. 
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ઓપ્ટોઇિેટટ્રોસનક ઉપકિિો: (Optoelectronic devices) 
 

 

3.1 પરિચય: (Introduction):  

 

      જે ઉપકિણો ઓક્પ્ટક્સ અને ઇલેક્ટ્રોનનક્સના સાંયોજન પિ આધારિત હોય છે, તેને ઓપ્ટોઇલેક્ટ્રોનનક 
ઉપકિણો તિીકે ઓળખવામાાં આવે છે. ઓપ્ટોઇલેક્ટ્રોનનક ઉપકિણો ઓક્પ્ટકલ ઊજાધને નવદ્ય ત ઊજાધમાાં કે 
નવદ્ય ત ઊજાધને ઓક્પ્ટકલ ઊજાધમાાં પરિવનતિત કિે છે. તથેી, આ ઉપકિણો ની ેના બે શ્રેણીઓમાાં (કેટેગિી) 
નવભાજજત થઈ શકે છે:  
(i) િેન્િિય: (Sensors):- 
જે ઉપકિણો ઓક્પ્ટકલ રકિણોને (િેરડએશન) નવદ્ય ત ઊજાધમાાં પરિવનતિત કિે છે, તેને સેન્સસધ કહવેાય છે. 
ઓક્પ્ટકલ રકિણોન ેનવદ્ય ત ઊજાધમાાં પરિવનતિત કિવાની પ્રરિયા ફોટોવોલ્ટેઇક અિિ તિીકે ઓળખાય છે. 
આવા  ઉપકિણોને પ્રકાશ સાંવેદનશીલ ઉપકિણો (Light-Sensitive device) તિીકે પણ ઓળખવામાાં આવે 
છે. ફોટોવોલ્ટેઇક અસિ આધારિત  બે મહત્વપણૂધ ઉપકિણો છે: િોિિ િેિ અને ફોટોડાયોડ. લાઇટ 
સેસ્ન્સરટવ ઉપકિણોમાાં લાઇટ સેસ્ન્સરટવ િેનસસ્ટસધનો પણ સમાવેશ થાય છે, જે ઓપ્ટોસેસ્ન્સરટવ િેચિક્સ્ટનવટી 
ધિાવે છે. 
 

(ii) એસિટિય: (Emitters):- 
 જે ઉપકિણો નવદ્ય તઊજાધને પ્રકાશ ઊજાધમાાં પરિવનતિત કિે છે તેને એનમટસધ કહવેાય છે. આ ઘટના 
ઇિેટટ્રોલ્યસુિનેિન્િ તિીકે ઓળખાય છે (અથાધત ્ નવદ્ય ત ઊજાધને પ્રકાશમાાં રૂપાાંતરિત કિવી). આવા  
ઉપકિણોન ેિાઈટ જનિેરટિંગ ઓપ્ટોઇિેટટ્રોસનક ઉપકિિો પણ કહવેામાાં આવે છે. એલઈડી(LED) અન ે
લસેિ ડાયોડ(Laser diode) એ આવાાં ઉપકિણોના ઉદાહિણ છે. 
સવશેષ નોંધ:  

 પ્રકાશ સ્ત્રોત માત્ર નનનિત અવનૃત્ત અથવા તિાંગલાંબાઈએ ઊજાધ ઉત્સર્જન કિે છે. જો એનજી 
આઉટપ ટ અને તિાંગલાંબાઈ વચ્ ેનો ગ્રાફ દોિવામાાં આવે, તો તેન ેએસિશન સ્પેટટ્રિ કહવેાય છે.  

 લાઇટ સેસ્ન્સરટવ ઉપકિણ નનનિત અવનૃત્તની િેરડએશન પિ જ સાંવેદનશીલ હોય છે. રડવાઇસ 
વતધમાન અથવા વોલ્ટેજ/િેસ્ક્સસ્ટન્સ અને અવનૃત્ત વચ્ ે દોિાયેલ ગ્રાફને સ્પેટટ્રિ રિસ્પોન્િ 
કહવેામાાં આવે છે.  

 કોઈ ફોટોસેસ્ન્સરટવ પદાથધ માટે, ઓક્પ્ટકલ િેરડએશન માટે નમનનમમ (અથવા મહત્તમ) 
તિાંગલાંબાઈ જરૂિી હોય છે જે ફોટોએલેક્ક્ટ્રક અસિ પેદા કિી શકે. તેને થે્રશોલ્ડ અવસૃિ કહ ેછે. 
 
 

3.2 િાઇટ રડપેન્ડન્ટ િેસિસ્ટિ (LDR) અથવા ફોટોકન્ડક્ટટવ િેિ:  

(Light Dependent Resistor (LDR) or Photo-conductive cell 
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ફોટોકન્ડક્ટિ એ એક બલ્ક સેમીકાંડક્ટિ ઉપકિણ છે, જેના પિ પ્રકાશ આપાત થાય ત્યાિે તેના અવિોધમાાં 
ફેિફાિ થાય છે. 
 

સિદ્ધાિં: (Principle): 

 જ્યાિે કોઈ ફોટોન કે જેની ઊજાધ સેમીકાંડક્ટિના વેલેન્સ અને કન્ડક્શન બેન્ડ વચ્ નેા એનજી ગૅપ કિતા 
વધાિે હોય, ત ેજ્યાિે સપાટી પિ અથડાય છે, ત્યાિે તેની ઊજાધ, ઇલેક્ટ્રોનન ેકન્ડક્શન બેન્ડમાાં લીફ્ટ 
કિવા માટે આપવામાાં આવે છે. આમ વેલેન્સ બેન્ડમાાં ખાલી જગ્યા (હોલ) બને છે. ઇલેક્ટ્રોન-હોલ પેિ 
કિાંટ વહન માટે જવાબદાિ બને છે. તેથી, આ િીતે પદાથધની વાહકતા  વધે છે.  આ વાહકતા પ્રકાશની 
િીવ્રિા અને ફોટોકન્ડટટિની િપાટી પિ આધારિિ હોય છે.  વાહકતામાાં વધાિો એટલે કે 
અવિોધકતા(િેનસક્સ્ટનવટી) માાં ઘટાડો થાય છે. ફોટો-કન્ડટટિ એ resistance (પ્રસિિોધ) િા ંપરિવિયન 
દ્વાિા ઓળખવાિા ંઆવે છે અને િેને િાઇટ રડપેન્ડન્ટ િેસિસ્ટિ (LDR) િિીકે ઓળખવાિા ંઆવે છે. 
 

ફોટોકન્ડક્ટટવ િાિગ્રી: (Photo-conductive material): 

સૌથી વધ  ઉપયોગમાાં લેવામાાં આવતા ફોટોકન્ડક્ક્ટવ સાંયોજકો કેડનમયમ સલ્ફાઈડ (CdS), કેડનમયમ 
નસલેનીડ (CeSe), સીસા સલ્ફાઈડ, સીસા નસલેનીડ, કેડનમયમ ટેલ્ય િાઈડ, સીસા ટેલ્ય િાઈડ અને ઈક્ન્ડયમ 
એન્ટીમોનાઈડ વગેિે છે.  આમાાંથી CdS  એ સૌથી વધ  ઉપયોગમાાં લેવામાાં આવે છે, કાિણ કે તેની 
સ્પેક્ટ્રલ પ્રનતસાદ માનવ આંખના પ્રનતસાદ જેવો છે, અથાધત ્તે નવચિબલ લાઈટ (દૃશ્યમાન પ્રકાશ) પિ 
સાંવેદનશીલ છે. 
બધંાિિ (Construction): 

Fig-1(a) અન ે (b) ફોટોકન્ડક્ટિન ાં બાંધાિણ અને Symbol દશાધવે છે.  Fig-1 (c) ફોટોકન્ડક્ક્ટવ સેલનો 
cross section view દશાધવે છે.  વ્યવહાિમાાં ફોટોકન્ડક્ક્ટવ સેલને લાઇટ રડપેન્ડન્ટ િેનસસ્ટિ (LDR) તિીકે 
ઓળખવામાાં આવ ેછે. 

 
 

Fig-1(b) માાં દશાધવ્ય ાં છે, CdS નામક લાઈટ સેસ્ન્સરટવ સામગ્રીને લાાંબી પટ્ટી (zigzag) સ્વરૂપ ેગોઠવવામાાં 
આવે છે અને આ પટ્ટી નસિાનમક આધાિ(base) પિ બાંને તિફથી સ િચક્ષત િીતે (protective sides) 

ગોઠવવામાાં આવ ે છે.  આ zigzag આકાિ એ CdS ની સપાટી નવસ્તાિવા માટે હોય છે. તેમાાં કેટલીક 
અશ દ્ધિઓ જેવી કે એલ્ય નમનનયમ, ઇક્ન્ડયમ નાઈટે્રટ વગેિે તેની કાયધક્ષમતા વધાિવા માટે ઉમેિવામાાં આવ ે
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છે.  આ સાંયોજનને સ િચક્ષત બનાવવા માટે, સમગ્ર િ નાને પ્લાક્સ્ટક કે ગ્લાસના કવિમાાં બાંધ કિવામાાં 
આવે છે.  અન ેએક નવિંડો િાખવામાાં આવે છે જેથી પ્રકાશ CdS પિ પડી શકે. CdS સ્ટ્રીપના બ ેછેડામાથી 
બે ટનમિનલ બહાિ કાઢવામાાં આવે છે.  
LDR ની પ્રકાશ િવેંદનક્ષિ િાક્ષલિકિાઓ: (Illumination Characteristics of LDR) 

આ લાક્ષચણકતાઓ Fig-2 માાં દશાધવવામાાં આવી છે.  આ ગ્રાફ માાં િેચિસ્ટન્સ (રકલો ઓહમમાાં) અને પ્રકાશ 
તીવ્રતા (illumination: lumen/m²) વચ્ ેના સાંબાંધને દશાધવે છે. 

 

 આ લાક્ષચણકતાઓ નો સ્કેલ લોગેરિધનમક છે. 
 Fig-2 પિથી સ્પષ્ટ છે કે જ્યાિે પ્રકાશ હાજિ નથી ત્યાિે િેચિસ્ટન્સ (અવિોધન ાં મલૂ્ય) લગભગ 

100 kΩ હોય છે.  તેને  LDR નો "ડાકધ િેચિસ્ટન્સ" કહ ેછે. 
 જ્યાિે પ્રકાશ આપાત થાય છે, ત્યાિે તેના િેચિસ્ટન્સ ઘટે છે. એટલે કે વાહકતા વધે છે.  
 પરિણામે મોટા પ્રમાણમાાં પ્રવાહ વહવેા લાગે છે. 
 સાંવેદનશીલતા સામાન્ય િીતે થોડા નમલીએસ્મ્પયિ પ્રનત લક્સ (mA/lm) ની શ્રણેીમાાં હોય છે. 

િાભ (Advantages): 

LDR ના લાભો ની ે મ જબ છે.  
1. તે સાંવેદનશીલ, સસ્તા અને સિળતાથી ઉપલબ્ધ છે. 
2. તે ખબૂ હળવા વજનન ાં ઉપકિણ છે. 
3. LDRs નો સ્પકે્ટ્રલ પ્રનતસાદ માનવ આંખના સમાન હોય છે. 
4. રૂરઢગત અવિોધની જેમ તેની પાવિ અને વૉલ્ટેજ હેંડચલિંગ કેપેનસટી સાિી છે.  
5. તે મોટા શોક(આ કા) અને કાંપનો સહન કિી શકે છે.  

 

LDR ની સવશેષિાઓ: 
1. તાપમાન આધારિત અવિોધ: LDR નો અવિોધ તાપમાન સાથે બદલાય છે. 
2. ઊજાધ ઉત્તજેના દ્વાિા અસિ: ઈલેક્ટ્રોન ફક્ત પ્રકાશ દ્વાિા નહીં, પિાંત   થમધલ ઊજાધ દ્વાિા પણ ઉત્તેજજત 
થાયછે. 
   સામાન્ય તાપમાને ડાકધ િેચિસ્ટન્સ સ્સ્થિ િહતે  ાં નથી. 
3. મોટ  કદ: IC (ઈક્ન્ટગ્રેટેડ સરકિટ) એન્પ્લકેશન્સ માટે યોગ્ય નથી. 



Prof. A. R. Saradva, Himatnagar. Sem-5 NEP MINOR   Paper-SC23MIDSCPHY502, Unit-1 RELATIVITY Page 8 

 

4. ધીમો પ્રનતસાદ સમય: પ્રકાશના પથમાાં અ ાનક ફેિફાિ થાય ત્યાિે પ્રનતસાદ આપવા માટે અનેક 

    નમલીસેકન્ડો લે છે. 

3.3 LDR ના ઉપયોગો: 
 

LDR નો ઉપયોગ ની ેના ક્ષેત્રોમાાં થાય છે: 
(1) ધમૂ્રપાન રડટેક્ટિ (Smoke detector)  

(2) િીલ ેનનયાંત્રણ (Relay control)  

(3) ટ્રાાંચિસ્ટિ ઓન/ઓફ સ્વીચ િંગ  

(4)  ોિી અટકાવવાના એલામ્સધ (Burglar alarms)  

(5) બાહ્ય પ્રકાશ નનયાંત્રણ  

(6) ફોટોગ્રાફી સાધનો 
(i) ધમૂ્રપાન શોધક (Smoke Detector):   
જ્યાિે પ્રકાશ LDR પિ પડ ે છે, ત્યાિે તેનામાાં  ોક્કસ અવિોધ હોય છે. ધમૂ્રપાનની હાજિીમાાં પ્રકાશ 
અટકાય છે, અન ેLDR નો અવિોધ બદલાય છે. આ બદલાવથી સરકિટમાાં એલામધ એક્ક્ટવ થાય છે. આમ, 

ધમૂ્રપાનની હાજિીની ઓળખ થાય છે. 
(ii) િીિે સનયતં્રિ (Relay Control): 

 

પ્રકાશ હોય ત્યાિે LDR નો અવિોધ ઓછો 

હોય છે, તેથી વધ  કિાંટ પસાિ થાય છે અને 

િીલે energize થાય છે. અંધાિામાાં LDR નો 

અવિોધ વધાિે હોય છે, કિાંટ ઓછો થવાથી 

િીલે energize થત ાં નથી. આ િીતે િીલેની 

કામગીિી પ્રકાશથી નનયાંનત્રત થાય છે. 

 

 

 

 (iii) ટ્રાલંિસ્ટિ ઓન અને ઓફ સ્વીલચિંગ: 
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(Fig. 4): જ્યાિે LDR પિ પ્રકાશ પડે છે, ત્યાિે તેનો અવિોધ ઘટે છે અને ટ્રાાંચિસ્ટિ OFF થાય છે. 
(Fig. 5): જ્યાિે LDR પ્રકાનશત થાય છે, તેનો અવિોધ ઘટે છે અને ટ્રાાંચિસ્ટિ ON થાય છે. 

3.5 ફોટો- ટ્રાન્ન્િસ્ટિ (Photo-Transistor) 

 

િચના (Construction):  

 

ફોટો ટ્રાન્ન્િસ્ટિ એ સામાન્ય N-P-N ટ્રાન્ન્િસ્ટિ જ હોય છે, તેમાાં બિે (Base) ટનમિનલ ન હોય. આમ, બેિ 
કિાંટની જગ્યાએ પ્રકાશ એ ઇનપ ટ તિીકે કામ કિે છે.  
 

 
 

Fig-(11-a) ટ્રાન્ન્િસ્ટિન ાં લઆેઉટ બતાવે છે, જ્યાાં પ્રકાશ કલેક્ટેિ-બિે જ ાંકશન પિ પડ ેછે. 
Fig-(11-b) ફોટો ટ્રાન્ન્િસ્ટિન ાં પ્રતીક (symbol) બતાવે છે. 
આ સમગ્ર રડવાઇસને એક કેઈસ  માાં િાખી કલકે્ટિ-બઈેિ જ ાંકશન ના ઉપિના ભાગમાાં નાન ાં નછદ્ર પાડી 
તેના પિ લેન્સ ગોઠવવામાાં આવે છે. જેથી પ્રકાશ ફોકસ થઈને જ ાંકશન પિ પડ.ે પ્રકાશ સ્રોત (Light 

Source) નો ઉપયોગ બેિ વોલ્ટેજ માટે થાય છે. આધ નનક રડિાઇનમાાં નછદ્ર કિવાને બદલે highly light 
effective materials નો ઉપયોગ થાય છે. 
 

કાયયપદ્ધસિ (Working): 
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પ્રકાશની ગેિહાજિીમાાં બઇેિ પ્રવાહ મળતો નથી તેથી Ib = 0. હવે કલકે્ટિ જ ાંકશનને રિવસધ બાયસ 
આપતા ઉષ્મીય િીતે ઉત્સજર્જત થોડાક માયનોિીટી  ાર્જ કેરિયિ દ્વાિા નેનો એમ્પીયિના િમનો રિવસધ 
સેક્ય લેશન પ્રવાહ તેમાાંથી વહ ેછે. જેને ડાકધ કિાંટ કહ ેછે. જ્યાિે કલેક્ટિ-બઈેિ જ ાંકશન પિ પ્રકાશ આપાત 
કિવામાાં આવે છે, ત્યાિે ઇલકે્ટ્રોન-હોલ ની પેિ ઉત્પન્ન થાય છે. જેના લીધે બેઈિ પ્રવાહ ઉત્પન્ન થાય છે. 
જે પ્રકાશની તીવ્રતાને સમપ્રમાણમાાં હોય છે. આમ ટ્રાન્ન્િસ્ટિમાાં બેઈિ પ્રવાહ કિતાાં β ગણો કલેક્ટિ 
પ્રવાહ વહ ેછે. આથી જેવો પ્રકાશ આપાત કિવામાાં આવે છે ત્યાિે ટ્રાન્ન્િસ્ટિ કાંડક્ટ કિવાન ાં  ાલ  કિે છે, 
અને રિવસધ બાયસ જ ાંકશન માાંથી નવવનધિત પ્રવાહ વહવેાનો  ાલ  થાય છે. આમ પ્રકાશ આપાત કિી 
ટ્રાન્ન્િસ્ટિના રિવસધ સેચ્ય િેશન પ્રવાહમાાં વધાિો કિી શકાય છે .    
 
 

ફોટો ટ્રાન્ન્િસ્ટિની િાક્ષલિકિા  (Characteristics): 

 

ની ેની Fig-(12)માાં ફોટો ટ્રાન્ન્િસ્ટિની લાક્ષચણકતા મળેવવાનો પરિપથ દશાધવેલ છે. Fig-(13)માાં ફોટો 
ટ્રાન્ન્િસ્ટિની લાક્ષચણકતા એટલે કે VCE નવર િ IC નો પ્રકાશની તીવ્રતા(mV/cm3) ના નવધેય તિીકેનો 
આલેખ દશાધવેલ છે. જ્યાિે Fig-(14)માાં  બેિ પ્રવાહ નવર િ પ્રકાશની તીવ્રતા નો આલેખ દશાધવેલ છે.  

 

 

Fig-(13) માાંથી જોઈ શકાય છે કે જેમ જેમ આપાત પ્રકાશની તીવ્રતા વધતી જાય છે તેમ તેમ કલેક્ટિ 
પ્રવાહ પણ વધતો જાય છે. આપેલ પ્રકાશ ની તીવ્રતા માટે કલેક્ટિ પ્રવાહ લગભગ અ ળ મળે છે. 

ફોટોડાયોડ અને ફોટોટ્રાન્ન્િસ્ટિ વચ્ચે િફાવિ:  
મ ખ્ય તફાવત પ્રવાહ ગઇેનમાાં છે. બાંને પિ આપાત પ્રકાશની તીવ્રતા સમાન લેવામાાં આવે તો 
ફોટોટ્રાન્ન્િસ્ટિ ફોટોડાયોડ કિતાાં β ગણો  પ્રવાહ ઉત્પન કિે છે. બીજી બાજ  જોઈએ તો ફોટોટ્રાન્ન્િસ્ટિ 
કિતાાં ફોટોડાયોડ વધાિે િડપી કિાંટ આપે છે. ફોટોડાયોડ નેનોસેકન્ડમાાં સ્સ્વ  ON/OFF કિે છે. જ્યાિે 
ફોટોટ્રાન્ન્િસ્ટિમાઇિોસેકન્ડમાાં સ્સ્વ  ON/OFF કિે છે. 
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ફોટોટ્રાન્ન્િસ્ટિ ન ાં ફોટોડાયોડમાાં રૂપાાંતિ એમીટિ ટનમિનલ અવગણી બઇેિ અન ેકલેક્ટિ ટનમિનલ ધ્યાનમાાં 
લઈ કિી શકાય છે. જે Fig-(15) માાં દશાધવેલ છે.    
ફોટોટ્રાન્ન્િસ્ટિના ફાયદા: 
 

 બહ જ સેસ્ન્સટીવ અને કાયધક્ષમ છે.  
 ઓછાં ખ ાધળ છે. 
 તે high ગેઇન અને કિાંટ પિૂો પાડ ેછે.  
 િીલાયેબલ અન ેઓછાં નોઇિ ઇન્ટિ રફયિન્સ ધિાવે છે.  
 િ ના(design) સિળ છે. બહ  જરટલ નથી. 

ફોટોટ્રાન્ન્િસ્ટિના ગેિફાયદા: 
 ઇલેક્ટ્રોમેગ્નેરટક ઇન્ટિ રફયિન્સના લીધે કાયધક્ષમતા ઘટે છે.  
 ઊં ી આવનૃત્ત એ પિફોમન્સ નબળાં છે.  

 
 

3.6 ફોટોવોલ્ટેઇક અથવા િોિિ િેિ:  (Photovoltaic or Solar Cells) 

 

િૌિ કોષ: (Solar Cell):  
 

સોલિ સલે એક એવી PN જ ાંકશન સેમીકન્ડક્ટિ િ ના(device) છે કે જે પ્રકાશઊજાધ(સયૂધપ્રકાશ) ને નવદ્ય ત 
ઊજાધમાાં પરિવનતિત કિે છે.  અહી ઉત્પન્ન થત ાં વીજ ાલક બળ (emf વોલ્ટેજ) એ આપાત પ્રકાશની 
તીવ્રતાના સમપ્રમાણમાાં હોય છે. આવા સલેને photovoltaic cells કહ ેછે.  ઉદાહિણ: નસચલકોન સોલિ 
સેલ, જે સયૂધપ્રકાશને વીજળીમાાં ફેિવે છે. નસચલકોન અને સેલેનનયમ એ સોલાિ સેલમાાં સૌથી વધ  વપિાતા 
દ્રવ્ય(મરટરિયલ્સ) છે. તે ઉપિાાંત ગેચલયમ આસેનાઇડ (Gallium Arsenide), ઇક્ન્ડયમ આસેનાઇડ 
(Indium Arsenide) અને કેડનમયમ સલ્ફાઇડ (Cadmium Sulphide) પણ વપિાય છે. 
 

િચના (Construction): 
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Fig-(16a) માાં સોલિ સલેની િ ના દશાધવી છે. આ સેલ યોગ્ય પ્રમાણમાાં અશ દ્ધિ ઉમેિીને બનાવેલ P-N 

જ ાંકશન ડાયોડ છે. જેને એક કેઈસ(box) માાં બાંધ કિી ઉપિના ભાગમાાં બાિી(window) િાખવામા આવે છે. 
તેમાાં ઉપિન ાં સ્તિ P-પ્રકાિન ાં અને ની ને  ાં સ્તિ N-પ્રકાિન ાં હોય છે. P-ની લેયિ એટલી પાતળી હોય છે 
કે પ્રકાશ pn-જ ાંકશન સ ધી પહોં ી શકે. N-પ્રકાિના સેનમકન્ડક્ટિમાાં તેની ની ે ધાત  નો સાંપકધ(મેટાચલક 
કૉન્ટૅક્ટ)કિાયો હોય છે. જે નેગેરટવ ટનમિનલ તિીકે વતે છે. P-પ્રકાિની લેયિ નનકલ ધાત  થી પ્લેરટિંગ કિેલ 
હોય છે. જે પોચિરટવ ટનમિનલ તિીકે વતે છે.  
 

કાયયપદ્ધસિ (Working): 

 

જ્યાિે પ્રકાશ ઊજાધનો ફોટોન P અથવા N પ્રકાિના પદાથધ સાથે અથડાય છે, ત્યાિે ફોટોનમાાં િહલેી ઊજાધ 
ઇલેક્ટ્રોનને તેના પેિેન્ટ ઍટમ છોડવા માટે પિૂતી ઊજાધ આપે છે. પરિણામે, ઇલેક્ટ્રોન-હોલ જોડી િ ાય 
છે. આ Pair ડપેલેશન રિજજયનમાાં પેદા થાય છે.  ઇલેક્ટ્રોન N-નવસ્તાિ તિફ જાય છે, હોલ P-નવસ્તાિ તિફ 
જાય છે. આથી નવદ્ય તપ્રવાહ ઊજાધ નવના જ ાંકશનમાાંથી પસાિ થાય છે. જેને ફોટો કિાંટ કહ ેછે. 
 

ઓપન સરકિટ આઉટપ ટ વોલ્ટેજ લાક્ષચણક્તા (Open-circuit output voltage characteristic):  

 

જ્યાિે PN જ ાંકશન પિ કોઈપણ પ્રકાિનો બાયસ આપ્યા વગિ સયૂધ પ્રકાશ આપાત કિવામાાં આવે તો 
તેના ડપેલેશન સ્તિમાાં ઇલકે્ટ્રોન-હૉલ પેિ ઉદભવે છે. જે Fig(17) માાં દશાધવેલ છે. આ નવા ઉદભવેલા 
ઇલેક્ટ્રોન-હૉલ પેિ ડપેલેશન સ્તિમાના ઊં ા ઇલેક્ટ્રીક રફલ્ડ ના લીધે ડપેલેશન સ્તિના બ ે છેડા 
આગળભેગા થાય છે. જેના લીધે PN જ ાંકશન ના બે છેડા વ્ચ્  ેઓપન સરકિટ વૉલ્ટેજ  𝑉𝐷𝐶  મળેછે.  
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આ ઓપન સરકિટ વૉલ્ટેજ  બહ જ નબળી પ્રકાશની તીવ્રતા માટે પ્રકાશ દ્વાિા ઉદભાવતા પ્રવાહના 
સમપ્રમાણમાાં હોય છે. જે ની ે બતાવેલ છે.  
આપણે જાણીએ છીએ કે પ્રકાશ ઉજાધ દ્વાિા મળતો પ્રવાહ( 𝐼𝑙𝑖𝑔ℎ𝑡 ) પણ જ ાંકશન ડાયોડના રૂરઢગત પ્રવાહ 
( 𝐼𝑑𝑖𝑜𝑑𝑒 ) નો નવિોધ કિે છે. તેથી ક લ પ્રવાહ 𝐼𝑑𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 =  𝐼𝑑𝑖𝑜𝑑𝑒 −  𝐼𝑙𝑖𝑔ℎ𝑡   

i.e. 𝐼𝑇 =  𝐼𝑑 − 𝐼𝑙    … … … …  𝑒𝑞𝑛(1) 

હવે ડાયોડ માથી પસાિ થતો રૂરઢગત પ્રવાહ ની ે મ જબ દશાધવાય છે.  

𝐼𝑑 = 𝐼0 [exp (
𝑞 𝑉

𝐾𝐵𝑇
) − 1]    … … … … … 𝑒𝑞𝑛(2) 

 

𝐼𝑇 = 𝐼0 [exp (
𝑞 𝑉

𝐾𝐵𝑇
) − 1] −  𝐼1     … … … … … 𝑒𝑞𝑛(3) 

 
હવે ઓપન સરકિટ કાંરડશનમા V = Voc  અને  IT = 0 થાય  તેથી, 

0 = 𝐼0 [exp (
𝑞 𝑉𝑜𝑐

𝐾𝐵𝑇
) − 1] − 𝐼1     

 
exp (

𝑞 𝑉𝑜𝑐

𝐾𝐵𝑇
) = 1 +

𝐼1

𝐼0
            (𝑤ℎ𝑒𝑟𝑒    𝑉𝑇 =

𝐾𝐵 𝑇

𝑞
)   

 

𝑉𝑂𝐶 = 𝑉𝑇 log𝑒 (1 +
𝐼1

𝐼0
)     … … … … …   𝑒𝑞𝑛(4) 
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આમ નબળી પ્રકાશ નવસ્તાિમાાં ઓપન સરકિટ વૉલ્ટેજ અને પ્રકાશ દ્વાિા ઉદભવતા પ્રવાહ વચ્ ે સાિો 
સ િેખ સાંબાંધ જળવાઈ િહ ેછે. ઊં ી પ્રકાશ તીવ્રતા માટે , 

𝑉𝑂𝐶 = 𝑉𝑇 log
𝑒

(
𝐼1

𝐼0
)   … … … … …   𝑒𝑞𝑛(7) 

 

ઉચ્  પ્રકાશ તીવ્રતા Voc માાંટે સેનમકન્ડક્ટિની band gap energy સ ધી પહોં ી જાય છે. નસચલકોન  સોલાિ 
સેલ માટે VOC=0.7 eV થાય છે. 

 
 

Fig-(18): VOC નવર િ પ્રકાશ તીવ્રતા (lux) ની લાક્ષચણકતા દશાધવી છે. અહી લોગ સ્કેલ મ જબ દશાધવ્ય ાં છે 
કે સોલિ સેલ ઓછા પ્રકાશમાાં વધ  સાંવેદનશીલ હોય છે. 10 થી 100 lux જેટલો નાનો બદલાવ પણ 
VOCમાાં મોટો બદલાવ કિે છે. 
 

આઉટપટુ કિંટ(પ્રવાહ) િાક્ષલિકિા: (Output current characteristics): 

 

Fig (19) માાં ફોટોવોલ્ટેઇક સેલ માટે નવનવધ લોડ િેચિસ્ટન્સ માટે આઉટપ ટ કિાંટ લાક્ષચણકતા દશાધવી છે. 
ગ્રાફ દશાધવે છે કે સોલિ સલેનો આઉટપ ટ કિાંટ પ્રકાશ ની તીવ્રતા વધતાાં વધે છે.  આ કિાંટ ખબૂ જ 
નાનો(માઇિો-ઍસ્મ્પયિમાાં) હોય છે. કિાંટનો આધાિ સલેની કાયધક્ષમતા અને તેના કાયધશીલ ક્ષેત્રફળની 
સાઇિ પિ છે.  
 

િોિિ િેિની V-I િાક્ષલિટિા અને શોટય  િરકિટ પ્રવાહ (Short-Circuit Current): 
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સોલિ સેલના ત્રણ મ ખ્ય પેિામીટસધ: (1) શોટધ સરકિટ કિાંટ 𝐼𝑆𝐶   (2) ઓપન સરકિટ વોલ્ટેજ 𝑉𝑂𝐶  & (3) રફલ 
ફેક્ટિ (FF) એ ત્રણ ખ બજ મહત્વના પ્રા લો (Parameters) છે.  

 

 
 

Fig-(20) એ V-I લાક્ષચણક્તા દશાધવે છે. જ્યાિે વોલ્ટેજ V = 0 હોય છે (એટલેકે શોટધ સરકિટ હોય), ત્યાિે 
કિાંટ 𝐼𝑆𝐶 વડ ેદશાધવાય છે. ત્યાિે સોલિ સેલ ઓપન સરકિટ પિ હોય છે (નવદ્ય ત પ્રવાહ માટે બાંધ છે), ત્યાિે 
અંદિનો કિાંટ 𝐼𝑑 = 0   હોય છે અને આ સ્સ્થનતને open-circuited voltage (𝑉𝑂𝐶)  કહ ેછે. આ સ્સ્થનતમાાં 
મળતો વોલ્ટેજ 𝑉𝑂𝐶 હોય છે.  ઉપિાાંત Fig-(20) દ્વાિા શોટધ સરકિટ કિાંટ 𝐼𝑆𝐶 અને ઓપન સરકિટ વોલ્ટેજ 𝑉𝑂𝐶  
પ્રકાશની તીવ્રતા પ્રમાણે કેવી િીતે બદલાય છે તે દશાધવેલ છે. અંધકાિમાાં (Dark curve) માાં 𝑉𝑂𝐶  ≈ 0 

છે. જેમ-જેમ પ્રકાશ વધ ેએટલે 𝑉𝑂𝐶  અન ે𝐼𝑆𝐶 બાંને વધી જાય છે. 
Fig-(21): પ્રકાશની તીવ્રતા 𝑃𝑖𝑛𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑡𝑦  વધે એટલ ે𝑉𝑂𝐶  અને 𝐼𝑆𝐶  કેવી િીતે બદલાય છે તે સ્કીમેરટક 
ગ્રાફ માાં દશાધવેલ છે.  
 

િોિિ િેિ ની કાયયક્ષિિા: (Efficiency of Solar Cell): 
 

જ્યાિે સોલિ સેલના બ ેટનમિનલ આગળ અવિોધ જોડવામાાં આવે છે ત્યાિે લોડને મળતો પાવિ(P) ની  ે
મ જબ આપી શકાય.  

 

સમીકિણ(8) ન ાં V ની સાપેક્ષ નવકલન કિી તેના બિાબિ શનૂ્ય લેતા મહત્તમ પાવિ મળે છે.  
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મહત્તમ પાવિ આગળ  V=Vm હોવાથી 
 

 

હવે મહત્તમ પાવિ ને અન રૂપ પ્રવાહ Im ને ની ે મ જબ દશાધવી શકાય 

 
 

સમીકિણ (9) માથી રકમત મ કતાાં , 
 

 
 
 

મહત્તમ પાવિ ને ની  ેમ જબ દશાધવી શકાય  

 
 

સોલિ સેલ ની આદશધ કાયધક્ષમતા ની  ેમ જબ આપી શકાય  
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જ્યાાં Pin સોલિ સેલ પિ આપાત સયૂધ પ્રકાશનો પાવિ છે. જેની રકમત લગભગ 1.35 kW/m2  છે. (સામાન્ય 

રદવસ)ે Si અન ેGaAs સોલિ સેલની કાયધક્ષમતા 10% થી 15% વચ્ ે છે. Optimum લોડ અવિોધ કે જે મહત્તમ 

પાવિ મેળવ ેછે. તેન ેની ે મ જબ છે.  

 

 
 

 

ફીિફેકટિ (Fill Factor FF):   
 

ફીિફેકટિ એ િોિિ િેિ રડિાઈન કિવા િાટેનો િહત્વનો પ્રાચિ છે. વાસ્િસવક િહિિ પાવિ અને 
િૈદ્ધાસંિક િહિિ પાવિના ગિુોિિને ફીિફેકટિ કહ ેછે.  
આિ,  𝐅𝐅 =  

વાસ્તનવક મહત્તમ પાવિ
સૈિાાંનતક મહત્તમ પાવિ =  

𝑽𝒎𝑰𝒎

𝑽𝒐𝒄 𝑰𝒍
    િેનુ ંમલૂ્ય 0.4 થી 0.8 ની િેન્જ િા ંહૉય છે. િેને ટકાવાિીિા ં

પિ દશાયવાય છે. જેિ રફિફેકટિનુ ંમલૂ્ય વધાિે િેિ િોિિ િેિ િાિો ગિાય. Si િોિિ િેિ િાટે FF 
નુ ંમલૂ્ય 80% જેટલુ ંહોય છે.  
િોિિ િેિ નો િસવશેષ ઉપયોગ સ્પેિ એિક્રાફટ િાટેના પાવિ િોિય િિીકે થાય છે. શે્રિી અને િિાિંિ 
િા ંજોડિે બેટિી ચાર્જિ િિીકે કાિ કિિા ંિોિિ િેિ નુ ંજુથ નીચે આકૃસિિા ંદશાયવેિ છે.  
 

 
 

ફોટો વોલ્ટેઈક સેલ એ તાપમાનની વાઈડ િેન્જ (100 થી 125 0C ) માાં સાંતોષકાિક કામ કિી શકે છે. 
તાપમાનમાાં થતાાં ફેિફાિ ની અસિ શોટધ સરકિટ કિાંટ પિ ઓછી થાય છે. પિાંત   તે ઓપન સરકિટ વૉલ્ટેજ 
પિ નોંધનીય અસિ કિે છે. આ ફેિફાિ ની િેન્જ આઉટપ ટ વૉલ્ટેજ માાં થોડા mV0C  
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િોિિ િેિના ઉપયોગ: (Application of Solar Cell)  
 

સોલિ સેલના ઘણાબધા ઉપયોગો છે. જે ની ે દશાધવલે છે.  
 પોટેબલ એક્ષ્પોિિ મીટસધમાાં  
 લો િેજજસ્ટાંટ રિલેમાાં  ON-OFF Operation માટે   
 સ્પેસ સેટેલાઈટમાાં  
 મલ્ટીપલ ય નનટ નસચલકોન સોલિ સેલ નો ઉપયોગ ડટેા પ્રોસેનસિંગ Industry મા પાં  કાડધ વા વાની 

એન્પ્લકેસનમાાં લાઇટ સેન્સ કિવા થાય છે.  
 ગોલ્ડ ડોનપિંગ જમેનનયમ સોલિ સેલનો ઉપયોગ ઇન્રાિેડ રડટેક્ટિ તિીકે કિી શકાય છે.    

 

િોિિ િેિના ફાયદા:  
 સોલિ સેલ એ સેલ્ફ જનિેરટિંગ રડવાઇસ છે. તેથી તેમાાં બાહ્ય પાવિ સોસધ ની જરૂિ પડતી નથી.  
 તે પોલ્ય સન રી એનજી કનવિજન્સ નસસ્ટીમ છે.  
 સોલિ સેલ એ તાપમાન ની વાઈડ િેંન્જમાાં સાંતોષકાિક િીતે કામ કિી શકે છે.  
 સોલિ સેલનો ઉપયોગ સ્પેસ સેટેલાઇટમાાં લાાંબા સમય માટે કિી શકાય છે.  
 તેમાાં ઉદભવતા આંતરિક EMF અને પ્રવાહ પિૂતા હોય છે. જે ગલેવેનોમીટિ દ્વાિા માપી શકાય 

છે.  

  િોિિ િેિના ગેિફાયદા: (િયાયદા): 
 તેની કાયધક્ષમતા ઓછી હોય છે.   
 તેની કાયધક્ષમતા તાપમાન પિ આધારિત હોય છે.  
 આઉટિ સ્પેસ એન્પ્લકેસન કિતાાં ટેિેસ્ટ્રીયલ  એન્પ્લકેસનમાાં વધ  અસિકાિક છે.  

   

 

 

3.8 િેિિય: (LASERS):  
 

LASER એ Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation ન ાં ટૂાંક ાં રૂપ છે. (પ્રકાશના 
નવરકિણના ઉત્તેજજત ઉત્સર્જન દ્વાિા નવવધધન) લસેિ એ હાઈલી ડાયિેક્ષનલ મોનોિોમેરટક અને કોહિન્ટ 
પ્રકાશનો સોસધ છે. તેન ાં મહત્વ OPTICS માાં તો છે જ પિાંત   Optoelectronics માાં પણ તેન ાં એટલ જ 
મહત્વ છે. ખાસ કિી ને Fiber Optics કોમ્ય નનકેસનમાાં. તેમાાં પ્રકાશ ના ઉત્સર્જન ન ાં પાયાન ાં નમકેનનિમ 
LED જેવ  જ છે.  ફિક માત્ર એટલોજ છે કે LED નોન છે. કોહિન્ટ પ્રકાશનો સોસધ છે. જ્યાિે લેસિ Spatial 
and temporal coherence ધિાવે છે. Spatial coherence નો અથધ એ છે કે આપેલ નવરકિણ ના 
તિાંગઅગ્રના બે જ દા જ દા ચબિંદ ઓ આગળના બ ેક્ષેત્રો સમાન કળા તફાવત ધિાવે છે. જેના પરિણામે 
પ્રકાશ ન ાં હાઈલી ડાયિેક્ષનલ બીમ મળે છે. Temporal coherence નો અથધ એ છે કે અવકાશના કોઈપણ 
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ચબિંદ  આગળ તિાંગનો કાંપનવસ્તાિ સમય સાથે SINUSOIDALLY ફેિફાિ અન ભવે છે. આ દશાધવે છે કે 
ઉત્સજર્જત નવરકિણ મોનોિોમરેટક છે.  
  

3.9 િેિિ રક્રયા (LASER ACTION) 

 

લેસિની કાયધનવધી સમજવા માટે, આપણે સ્વયાંસ્ુરિત ઉત્સર્જન (Spontaneous emission), ઉત્તેજજત 
ઉત્સર્જન (Stimulated emission) અને પોપ્ય લશેન ઇન્વસધન(Population inversion) ની પ્રરિયાઓ 
સમજવી જરૂિી છે. હવે ઈલકે્ટ્રોન ધિાવતો એક પિમાણ  ધ્યાનમાાં લો. જેમાાં બ ેઊજાધ સ્તિો 𝐸1 અને 𝐸2  
છે,  જ્યાિે ઇલેક્ટ્રોન  𝐸1 ઉજાધ ધિાવે છે ત્યાિે પિમાણ  ગ્રાઉન્ડ સ્ટેટ(ધિા સ્સ્થનત)માાં હોય છે, અને જ્યાિે  𝐸2 
ઉજાધ ધિાવે છે ત્યાિે પિમાણ  ઉત્તેજજત અવસ્થામાાં(Excited State)માાં હોય છે. ધાિોકે પિમાણ  ગ્રાઉન્ડ 
સ્ટેટમાાં છે અને તેનીપિ  ℎ𝜈12 =  𝐸2 − 𝐸1  ઊજાધનો ફોટોન આપાત કિવામાાં છે. જે આકૃનત-(27-a) માાં 
દશાધવાય ાં છે. ફોટોન ની આ ઉજાધ ઇલેક્ટ્રોન દ્વાિા શોષાતા, તે ઉત્તેજજત થઈને ધાિા સ્સ્થનત 𝐸1 માઠી ઉત્તેજજત 
અવસ્થા 𝐸2 માાં જાય છે. જે સ્સ્થિ અવસ્થા ન હોવાથી ઇલેક્ટ્રોન થોડાજ સમય ( 10−8 𝑠𝑒𝑐𝑜𝑛𝑑) મા જ 
પાછો ધાિા સ્સ્થનત આવી જાય છે. અને ℎ𝜈12 ઉજાધ ન ાં અને 𝜈12 આવનૃત્તન ાં નવરકિણ ઉત્સિજીત કિે છે. જે 
આકૃનત-(27-b) માાં દશાધવાય ાં છે. આ રિયા સ્વયાંભ  (SPONTANIOUSLLY) ઉદભવે છે તેથી તેન ે
SPONTANIOUS EMMISION કહ ેછે. હવે એવી પરિસ્સ્થતી ધાિો કે જેમાાં પિમાણ  ઉત્તેજજત અવસ્થામાાં છે 
અને ℎ𝜈12 ઉજાધ નો ફોટોન તેના પિ આપાત થાય છે. હવે પિમાણ  ધાિા સ્સ્થનતમાાં સાંિાાંનત કિવા Stimulate( 
ઉદ્દીપ્ત) થાય છે. અને 𝜈12 આવનૃત્તનો ફોટોન ઉત્સજર્જતકિે છે. જે આપાત ફોટોન સાથે સમાન કળામાાં હોય 
છે. આ પ્રરિયાને SIMULATED EMISSION કહ ેછે. જે આકૃનત-(27-c) માાં દશાધવાય ાં છે. 
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સામાન્ય િીતે, ઊં ા ઊજાધ સ્તિે િહલેા ઇલેક્ટ્રોનની સાંખ્યા(population) ઓછી હોય છે. પિાંત   લેસિ માટે, 

ઉપિના ઊજાધ સ્તિમાાં  વધ  ઇલકે્ટ્રોન Population inversion (અથવા વસ્તી/સાંખ્યા વ્ય ત્િમ) હોવ ાં 
આવશ્યક છે. જેથી ઉત્તેજજત ઉત્સર્જન શક્ય બને. લેસિ કાયધવાહી માટે અથવા કાયધ કિતો થાય તે માટે 
SPONTANIOUS EMMISION કિતાાં STIMULATED EMISSION પ્રબળ હોવ ાં જોઈએ. આવ ાં ત્યાિે જ બને 
કે જ્યાિે ઊં ી ઉજાધ અવસ્થા ,ની ી ઉજાધ અવસ્થા કિતાાં વધાિે સાંખ્યા ધિાવતી (POPULATED) હોય. 
જ્યાિે આ શિતન ાં પાલન થાય ત્યાિે તેને Population inversion હાાંસલ કય ું કહવેાય. 

3.10 સ્વય ં સ્ુરિિ અને ઉિેજજિ ઉત્િર્જનની િભંાવનાઓ િથા પોપ્યિેુશન 
ઇન્વિયન (િખં્યા વ્યતુ્ક્રિ) ની શિિ (Spontaneous & Stimulated Emission 

Probabilities & Condition of Population Inversion) 
 

T તાપમાને ઉસ્મીય સમત લનમાાં િહલે  𝜈12 નવરકિણ આવનૃત્ત અને ρ(𝜈12) ઉજાધ ઘનતા ધિાવત ાં એક 
પિમાણ ઓન ાં જ થ ધાિો કે 𝑛1  અને 𝑛2 અન િમે ની ી અને ઊં ી ઉજાધ અવસ્થામાાં કોઈ પણ સમયે િહલે 
પિમાણ ઓની સાંખ્યા છે.  
બૉલ્ટિમેન નનયમ અન સાિ 

𝑛2

𝑛1
= 𝑒

𝐸2− 𝐸1
𝑘𝑇 =  𝑒−

ℎ𝜐12
𝑘𝑇⁄      ………… 𝑒𝑞𝑛(1) 
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અહીં k એ બૉલ્ટિમેન અ ળાાંક છે. 
ઉત્તેજજત ઉત્સર્જન એ શોષણ અને સ્વયાંસ્ુરિત પ્રરિયાઓ સાથ ેજ થાય છે 𝐸1  અવસ્થામાાં િહલે ઇલેક્ટ્રોન 
દ્વાિા થતા ફોટોના શોષણનો દિ ઉજાધ ઘનતા ρ(𝜈12)  અને 𝐸1 માાં િહલેા ઇલેક્ટ્રોન સાંખ્યા 𝑛1 ના 
સમપ્રમાણમાાં હોય છે. તેથી શોષણનો દિ 𝐵12𝑛1𝜌(𝜈12) થાય. જ્યાાં 𝐵12 શોષણ માટે સમપ્રમાણતા ફેક્ટિ 
છે. જેને શોષણનો આઈન્સ્ટાઈન કોઈરફશન્ટ કહ ેછે. 
 
 

 
 

સ્વયાંસ્ુરિત ઉત્સર્જનના દિ પિ ρ(𝜈12) ની અસિ થતી નથી એટલે કે તે નવરકિણની ઉજાધ ઘનતા પિ 
આધારિત નથી. આમ સ્વયાંસ્ુરિત ઉત્સર્જનનો દિ માત્ર ઉં ી ઉજાધ અવસ્થાની પિમાણ ની સાંખ્યા 𝑛2 ના 
સમપ્રમાણમાાં છે. 𝐴12𝑛2  જેને દશાધવાય છે. જ્યાાં 𝐴12 સપ્રમાણતા અ ળાાંક છે. જેને સ્વયાંસ્ુરિત ઉત્સર્જનનો 
આઈન્સ્ટાઈન કોઈરફશન્ટ કહ ેછે. અંતે ઉત્તેજજત ઉત્સર્જનનો દિ ઉં ી ઉજાધ અવસ્થામાાં િહલે ઇલકે્ટ્રોન સાંખ્યા 
𝑛2 અને ઉજાધ ઘનતા ρ(𝜈12)  ના સમપ્રમાણમાાં હોય છે. આમ ઉત્સર્જનના દિને  𝐵21𝑛2𝜌(𝜈12) વડ ેદશાધવી 
શકાય. જ્યાાં 𝐵21 સપ્રમાણતા અ ળાાંક છે. જેને ઉત્તેજજત ઉત્સર્જનનો આઈન્સ્ટાઈન કોઈરફશન્ટ કહ ેછે. સ્સ્થિ 
સ્સ્થનતમાાં(in steady state)માાં 𝑛1 અને 𝑛2 અ ળ જાળવી િાખવા શોષણનો દિ અન ેબ ેઉત્સર્જનના દિ 
સિખા થાય જે આકૃનતમાાં દશાધવેલ છે. આમ  

𝐵12𝑛1𝜌(𝜈12) = 𝐴12𝑛2 + 𝐵21𝑛2𝜌(𝜈12)   . . . . . . . . . . . . . . . . . 𝑒𝑞𝑛(2) 
 
 

સમીકિણ-(2) પિથી ઉત્તેજજત ઉત્સર્જનનો દિ અન ેસ્વયાંસ્ુરિત ઉત્સર્જનના દિનો ગ ણોત્તિ ની ે મ જબ 
આપી શકાય  

ઉત્તેજજત ઉત્સર્જનનો દિ
સ્વયાંસ્ુરિત ઉત્સર્જનનો દિ 

=
𝑛21

𝐴21
 𝜌(𝜈12)  … … … …   𝑒𝑞𝑛(3)    
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સમીકિણ(3) દશાધવે છે કે સ્વયાંસ્ુરિત ઉત્સર્જન કિતા ઉત્તેજજત ઉત્સર્જન વધાિવા ફોટોન ફીલ્ડ ઊજાધ 
ઘનતા 𝜌(𝜈12) ઘણી વધાિે જોઈએ. લેસિ માાં તે  ઓક્પ્ટકલ િેિોનન્ટ કેવીટી પ્રોવાઇડ કિીને મેળવી 
શકાય છે. કે જેમાાં  ોક્કસ આવનૃત્તઓ એ અનેક આંતરિક પિાવતધનનો દ્વાિા ફોટોન ઘનતાની રકિંમત વધાિી 
શકાય છે. 
        આ જ િીતે ઉત્તેજજત ઉત્સર્જનનો દિ અને શોષણના દિનો ગ ણોત્તિ ની  ેમ જબ આપી શકાય 

 

ઉત્તજેજત ઉત્સર્જનનો દિ
શોષણનો દિ =

𝑛21

𝑛2

𝑛2

𝑛1
  … … … … …   𝑒𝑞𝑛(4) 

 
આ સમીકિણ(4) બતાવે છે કે જ્યાિે ઊં ી અવસ્થામાાં ધિા સ્સ્થનત કિતાાં વધ  પિમાણ  હોય ત્યાિે ઉત્તેજજત 
ઉત્સર્જન,એ શોષણના દિ કિતા વધ  પ્રબળ હોય છે. આમ  𝑛2 >  𝑛1  આ શિતને પોપ્ય લશેન ઈન્વિધન 
કહ ેછે.  
સાિાાંશ રૂપે ની ેની ત્રણ જરૂરિયાત લેસિ કાયધવાહી માટે જરૂિી છે.  

 ધિા સ્સ્થનતમાાંથી પિમાણ ને ઉત્તેજજત અવસ્થામાાં લઈ જવા ઉત્તેજજત કિવાની પિનત  
 મોટા પ્રમાણમાાં પોપ્ય લેશન ઈન્વિધન  
 ઓક્પ્ટકલ િેિિમેન્ટ કેવીટી કે જેમાાં ફોટોન ફીલ્ડ ઉજાધ ઘનતાની રકિંમત વધાિી શકાય.  

 

 

3.11 P-N જટંશન િેિિ ડાયોડ: (The P-N Junction LASER) 

 

                આ એક ખાસ િીતે બનાવેલ P-N જ ાંક્શન ડાયોડ છે કે જેને ફોિવડધ બાયસ આપતા તેમાાંથી 
લેસિ લાઈટ ઉત્સજર્જત થાય છે. તેના બ ેપ્રકાિ છે . (1) હોમો-જ ાંકશન લસેિ (p અન ેn મટીિીયલ સમાન 
હોય) અને (2)  હીટિો-જ ાંકશન લેસિ  અહીં આપણે હોમો-જ ાંકશન લેસિની   ાધ કિીશ ાં 
P-N જ ાંકશન લેસિ ડાયોડમાાં ડાયિેક્ટ બેન્ડ ગેપ મટીિીયલ (કમ્પાઉન્ડ દા.ત. 𝐺𝑎𝐴𝑠 નો ઉપયોગ કિવામાાં 
આવે છે.  

સિદ્ધાિં:  
જ્યાિે P-N જ ાંકશનને ફોિવડધ બાયસ આપવામાાં આવે છે, ત્યાિે N- નવભાગના ઇલકે્ટ્રોન અને P- નવભાગના 
હોલ જ ાંકશન િોસ કિીને એકબીજા સાથે િીકમ્બાઇન(recombine) થાય છે. આ િીકોમ્બીનેશન પ્રરિયા 
દિનમયાન પ્રકાશ સ્વરૂપે ઉજાધ (ફોટોન) છૂટી પડ ે છે. આ ફોટોન બીજા ઇલેક્ટ્રોન અન ે હોલન ે
િીકમ્બાઇન(recombine) થવા ઉત્તેજજત કિે છે. જેને પરિણામે ઉત્સર્જન પ્રરિયા અસ્સ્તત્વમાાં આવે છે અને 
લેસિ લાઈટ ઉદભવ ેછે.  

િચના: 
ની ેની આકૃનત-29 માાં 𝐺𝑎𝐴𝑠 P-N જ ાંક્શન લેસિ ડાયોડ ન ાં પાયાન ાં બાંધાિણ (Basic Structure) દશાધવેલ 
છે. જેમાાં 𝐺𝑎𝐴𝑠  ન ાં P-N જ ાંકશન બનાવવામાાં આવે છે. આ માટે N- પ્રકાિના 𝐺𝑎𝐴𝑠 પિ વધ  અશ દ્ધિ વાળાં 
P- પ્રકાિન ાં સ્તિ 𝐺𝑎𝐴𝑠 માાં 𝑍𝑛   ન ાં રડફય જન કિી બનાવવામાાં આવ ેછે. જ ાંકશન આસપાસ ડપે્લેશન સ્તિ 
િ ાય છે. જેની જાડાઈ બહ  જ ઓછી (0.1 માઇિોમીટિ) હોય છે. તેમાાં લેસિ કાયધવાહી(Laser action) 
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માટે જ ાંકશન પ્લેન ને લાંબ બે સપાટીઓ(બાજ ઓ) પોલીસ (polished)  કિવામાાં આવે છે. જેથી ત ે
રિફ્લેક્ક્ટિંગ નમિિ તિીકે વતે છે. બાકીની બે બાજ ઓ િફ (un polished) િાખવામાાં આવે છે. આ િીતે આ 
બાંધાિણ િેિોનન્ટ કેનવટી તિીકે વતે છે. જેને ફેચબ્ર-પેિોટ કેવીટી કહ ેછે.  
 

 

કાયય: (Operation): 

ની ેની આકૃનતમાાં ઉષ્મીય સાંત  લનમાાં PN જ ાંક્શનનો બેન્ડ ડાયાગ્રામ દશાધવલે છે. આકૃનત(30-a) માાં 
ફોિવડધ બાયસ ન લગાડલે હોય ત્યાિનો જેમાાં ફમી લેવલ એક જ સમચક્ષનતજ લાઈનમાાં છે અને આકૃનત(30-

b) માાં મોટો ફોિવડધ બાયસ લગાડલે હોય ત્યાિનો ડાયાગ્રામ છે. જેમાાં ફમી લેવલ P અન ેN નવભાગમાાં 
જ દી જ દી જગ્યાએ આકૃનતમાાં બતાવ્યા મ જબ છે. 𝐸𝑔  બેન્ડ ગેપ એનજી છે, જેને ફોિચબડન ગપે કહ ેછે. 
તેના કાિણે N નવભાગ માના હોલ ન ેકાંડકશન ઇલકે્ટ્રોન Occupy કિતા નથી. હવે જ્યાિે ફોિવડધ બાયસ 
આપવામાાં આવે છે ત્યાિે ઇલેક્ટ્રોન P નવભાગ તિફ અને હોલ N નવભાગ તિફ આકષાધય છે. અન ે
recombine થતા ફોટોન ઉત્સજર્જત થાય છે.આ ફોટોન બીજા ઇલેક્ટ્રોન અન ેહૉલ ને recombine થવા  
ઉત્તેજજત કિે છે. જેના પરિણામે ઉત્તેજજત ઉત્સર્જન પ્રરિયા અસ્સ્તત્વમાાં આવે જેન ેપોપ્ય લેશન ઈન્વિધન 
પ્રાપ્ત થાય છે.  
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શરૂઆતમાાં ની ા પ્રવાહ ેબધી રદશામાાં સ્વયાંસ્ુરિત ઉત્સર્જન ની પ્રરિયા અસ્સ્તત્વમાાં આવે છે. ત્યાિબાદ 
પ્રવાહ વધે છે અને જ્યાિે થેશોલ્ડ પ્રવાહ જેટલો થતાાં ઉત્સજર્જત ઉત્સર્જનની રિયા અસ્સ્તત્વમાાં આવે છે 
અને જ ાંકશન માાંથી હાઈલી ડાયિેક્શનલ બીમ ઉત્સજર્જત થાય છે.  
બીજા કેટલાક અધધવાહકોનો ઉપયોગ કિી એવા લેસિ ડાયોડ બનાવી શકાય છે કે જે visible થી Infrared 
ની તિાંગ લાંબાઈ ના લેસિ ઉત્સજર્જત કિે છે. 
P-N જકંશન િેિિ ડાયોડ ના ફાયદા:  

 આ પ્રકાિના ડાયોડન ાં ઉત્પાદન સહલેાઈથી થઈ શકે છે.  
 તેની કાયધક્ષમતા ઊં ી છે.  
 તેની રકિંમત ઓછી છે.  
 સાઈિમાાં પોટેબલ છે.  
 ઓછા પાવિથી ઓપિેટ થાય છે.  

ગેિફાયદા:  
 શ િતા અને મોનોિોમેરટવીટી ઓછી નબળી છે.  
 સ્સ્થિતા અને Coherence નબળી છે.  
 ની ો આઉટપ ટ પાવિ ઉત્પન્ન કિે છે.  
 તેની થેશોલ્ડ કિાંટ ડસે્ન્સટી ઊં ી છે.  
 બીમન ાં ડાઈવિજન્સ વધાિે છે  

ઉપયોગ:  
 ફાઇબિ ઓક્પ્ટક કોમ્ય નનકેશન માાં ઉપયોગ થાય છે.  
 પેઈન રકલિ તિીકે ઉપયોગી છે.  
 Infrared નવરકિણ દ્વાિા ઘા રૂજવવામાાં ઉપયોગી છે. 
 લેસિ નપ્રન્ટમાાં અન ેCD write તથા read માાં ઉપયોગી છે. 
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SEM-5 MINOR (NEP-2023) P-502, COURSE CODE: SC23MIDSCPHY502 

Unit-2 ELECTRICITY & POWER ELECTRONICS  
(b) Thyristors & Optoelectronics Devices  

 

થાઈરિસ્ટિ: (THYRISTOR)  

 થાઈરિસ્ટિ એ અનેક સ્તિ(multilayer)ધિાવતી સેનમકન્ડક્ટિ સ્સ્વચ િંગ  િ નાઓ છે. તેનો મોટો 
ફાયદો એ છે કે તેમાાં ઓછા ખ ે મોટા પાવિન ાં નનયાંત્રણ કિવાની ક્ષમતા છે.  

 આ િ નાને ઊં ા દિે (high rate) તેને ON - OFF કિી શકાય છે.  
 બધા જ થાઈરિસ્ટિ  ાિ કે તેથી વધ  P અન ેN સ્તિો ધિાવે છે. જેમાાં બહાિના સ્તિો અથવા 

નવભાગમાાંથી જોડાણ માટે એનોડ અને કેથોડ ટનમિનલ   બનાવવામાાં આવે છે, તથા વચ્ ેના 
નવભાગમાાંથી એક ટનમિનલ બહાિ કાઢવામાાં  આવે છે.  

 થાઈરિસ્ટિ બે પ્રકાિના છે. (1) ય નન ડાયિેક્શનલ અને (2) બાય ડાયિેક્શનલ,  

 અહીં આ પ્રકાિની કેટલીક િ નાઓ જેવી કે SCR, TRIAC અને DIAC છે. 
 

 સિલિકોન કંટ્રોિ િેક્ટટફાયિ(SCR) એ ત્રણ ટનમિનલ ધિાવતી  ાિ સ્તિ વાળી PNPN િ ના છે. તેનો 
ઉપયોગ કાંટ્રોલ સ્વી  તિીકે કિવામાાં આવે છે.  

 તે એક જ રદશામાાં(Unidirectional) કામ કિતી પાવિ સ્સ્વ  છે.   
 તેની શોધ 1957માાં થઈ હતી.  
 SCR એ ac ન ાં dc માાં રૂપાાંતિ કિવાની સાથે-સાથે લોડને આપવામાાં આવતા પાવિન ાં પણ નનયાંત્રણ 

કિે છે. તેમાાં િેક્ક્ટફાયિ તેમજ ટ્રાન્ન્િસ્ટિ બાંનેના ગ ણોનો સમન્વય થયેલો છે. 
 

ટ્રાયેક (Triac):   

 

 SCR નો મ ખ્ય ગેિફાયદો એ છે કે તે એક જ રદશામાાં પ્રવાહન ાં નનયાંત્રણ કિી શકે છે. એટલે કે ફક્ત 
dc પાવિને કાંટ્રોલ કિે છે, અથવા લોડમાાં આપલે ac ના અધધ આવતધનને જ કાંટ્રોલ કિી શકે છે. 
ઘણીવાિ ac નસસ્ટમમાાં ધન અને ઋણ એમ બાંને અધધ-આવતધનો ને કાંટ્રોલ કિવાની જરૂિ પડ ેછે. આ 
માટે ટ્રાયેક નો ઉપયોગ કિવામાાં આવે છે.  

 ટ્રાયેક એ ત્રણ ટનમિનલ ધિાવતી સેનમકન્ડક્ટિ સ્વીચ િંગ િ ના છે.  કે જે લોડમાાંના ac પ્રવાહન ેકાંટ્રોલ 
કિી શકે છે. Tri એટલે ત્રણ અને ac એટલે ac પ્રવાહન ાં નનયાંત્રણ કિનાિ. આથી તેને ટ્રાયેક કહ ેછે.  

 ટ્રાયેક ધન અને ઋણ બાંને અધધ-આવતધન માાં થતા વહનને કાંટ્રોલ કિી શકે છે. તેથી તે એક બાય-
ડાયિેક્શનલ િ ના છે. જેથી તેને બાય ડાયિેક્શન સેમીકાંડક્ટિ ટ્રોપોડ સ્વી  પણ કહ ેછે.  

 (SCR ની જેમ તેમાાં િેક્ક્ટરફકેશન રિયા નથી થતી.)  

ટ્રાયેકની િચના : 
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 ટ્રાયેક એ ત્રણ ટનમિનલ ધિાવતી  ાિ PNPN સ્તિ વાળી અને લોડમાાંના ac પ્રવાહન ાં નનયાંત્રણ 
કિનાિ બાય ડાયિેક્સ્નલ સેનમકન્ડક્ટિ સ્વી  છે.  

 ની ેની આકૃનત (A)માાં તેની િ ના દશાધવેલ છે આકૃનત (B )માાં બે સમાાંતિ ઊલટા SCR ના 
જોડાણથી બનતી િ ના તથા આકૃનત ( C) માાં તેનો નસમ્બોલ દશાધવેલો છે. 

 

   

 

 SCR ની જેમ ટ્રાયેકમાાં પણ કાંટ્રોલ કિનાિ ટનમિનલન ેગઇેટ (G) કહ ેછે. બીજા બે મ ખ્ય ટનમિનલ 
ટનમિનલ 1 અન ે2 (MT1 અને MT2 )તિીકે ઓળખાય છે.  

 યોગ્ય ગેઇટ પ્રવાહ સાથ ેMT1 ની સાપેક્ષે MT2 ધન અથવા ઋણ હોય છે.  ત્યાિે તે કાંડક્ટ કિી શકે 
તે િીતે ટ્રાયેક બનાવવામાાં આવે છે.   

 વ્યાપાિી ધોિણે મળતા ટ્રાયેક 5 mA થી 25 mA સ ધીના મહત્તમ r.m.s. પ્રવાહ મલૂ્ય માટે ઉપયોગ 
કિી શકાય છે.  1000 A પ્રવાહ માટેના નવનશષ્ટ ટ્રાયેક પણ નવકસાવવામાાં આવેલ છે. 

  

ટ્રાયેકની કાયયપદ્ધસિ :  
 

 FIG-(D) માાં ટ્રાયેકની સિળ અને સાદી સરકિટ દશાધવેલ છે. તેમાાં ac સપ્લાયન ાં નનયાંત્રણ કિવાન ાં 
હોય તેને લોડ RL માિફત ટ્રાયેકના મ ખ્ય ટનમિનલ સાથે જોડવામાાં આવે છે. ગઈેટ પરિપથમાાં 
એક બેટિી તથા પ્રવાહને મયાધરદત િાખવા અવિોધ (R) તથા સ્સ્વ  (S) જોડવામાાં આવે છે.  
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 જ્યાિે સ્વી (S) ખ લી હોય ત્યાિે ગઈેટ પ્રવાહ વહતેો નથી પરિણામે ટ્રાયેક Cut-off હોય છે. હવ ે
જો સપ્લાય વૉલ્ટેજ ન ાં મલૂ્ય તેના બ્રેક ઓવિ વોલ્ટેજ જેટલ ાં વધાિવામાાં આવે તો, ગઈેટ પ્રવાહ 
વગિ પણ ટ્રાયેકને ON કિી શકાય છે. ટ્રાયેકને Turn-On કિવાની સામાન્ય િીતમાાં ગેઈટ પ્રવાહ 
આપવામાાં આવે છે.  

 જ્યાિે સ્વી (S)  બાંધ હોય ત્યાિે ગઈેટ પ્રવાહ વહવેાની શરૂઆત થાય છે, અન ેSCR ની જેમ 
યોગ્ય મલૂ્યના ગેઈટ પ્રવાહ દ્વાિા ટ્રાયકના બ્રેક ઓવિ વોલ્ટેજમાાં ફેિફાિ કિી શકાય છે.  

 MT1 ની સાપેક્ષે MT2 ધન અથવા ઋણ હોય તો પણ ગેઈટ પિ આપવામાાં આવતા mA ના િમના 
પ્રવાહને લીધ ેપણ ટ્રાયેક કાંડક્ટ કિી શકે છે. MT1 સાપેક્ષે MT2 ધન હોય ત્યાિે ટ્રાયેક ON થાય 
છે. અને પ્રણાલીગત પ્રવાહ MT2 થી MT1 તિફ વહ ેછે. જ્યાિે MT1 ની સાપેક્ષે MT2 ઋણ હોય 
ત્યાિે ટ્રાયક Turn-On થાય છે, અને પ્રવાહ MT1 થી MT2 તિફ વહ ેછે  

 અહીં ટ્રાયેકનો ફાયદો એ છે કે ગેઈટ પ્રવાહના મલૂ્યને યોગ્ય મલૂ્ય પિ Adjust કિી લોડમાાંથી ac 
સપ્લાયના બાંને ભાગો ધન અને ઋણ દિનમયાન ટ્રાએકમાાંથી પ્રવાહ પસાિ કિી શકાય છે.  

TRIAC ની િાક્ષલિકિાઓ:  
 

 

 લાક્ષચણકતા દશાધવે છે કે બ્રેક ઓવિ વોલ્ટેજે ટ્રાયેક Turn-ON થાય છે, તેનો આધાિ ગેઈટ પ્રવાહ 
પિ છે. જેમ ગઈેટ પ્રવાહ વધાિે તેમ બ્રેક ઓવિ ન ાં મલૂ્ય ઓછાં મળે છે.  

ઉપયોગો:  
 ટ્રાઇકનો ઉપયોગ એસી પ્રવાહન ાં નનયાંત્રણ કિવા થાય છે.  
 વધ  મલૂ્યના લોડ પ્રવાહ અને વોલ્ટેજને કાંટ્રોલ કિવા ઓછા મલૂ્યના ગેઈટપ્રવાહ તથા સપ્લાય 

વોલ્ટેજ નો ઉપયોગ કિી શકાય છે તેથી ઓછા મલૂ્યના યાાંનત્રક સ્વી  દ્વાિા થતા કાંટ્રોલમાાં તથા 
ઇલેક્ટ્રોનનક ON-OFF સ્વી  તિીકે ટ્રાયેકનો ઉપયોગ થાય છે.  

 તેના મ ખ્ય ઉપયોગ ઉચ્  પાવિ લેમ્પ સ્સ્વ  તિીકે તથા ટ્રાન્સફોમધિ ટેપ ન ાં ઇલેક્ટ્રોનનક  ેન્જ 
ઓવિ કિવા થાય છે.  

DIAC (ડાયેક): 
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ડાયેક એ બે ટનમિનલ તથા ત્રણ સ્તિ ધિાવતી બાય-ડાયિેકશનલ સ્વીચ િંગ િ ના છે. જેને આપણ ેઆપેલ 
વૉલ્ટેજે બાંને પોલાિીટી માટે OFF સ્સ્થનતમાાંથી ON સ્સ્થનતમાાં સ્સ્વ  કિી શકાય છે. તેની િ ના, સાંજ્ઞા 
અને લાક્ષચણકતાઓ ની ે મ જબ છે.  
 

 
  

 
 ઉપિની આકૃનતમાાં દશાધવેલ િ ના ટ્રાન્ન્િસ્ટિ જેવીજ છે, તેમાાં તફાવત માત્ર એટલોજ છે કે બાંને 

P નવભાગમાાં સમાન ગ ણધમો જેમ કે તેમાાં અશ દ્ધિ ન ાં પ્રમાણ સમાન તથા કદ પણ સમાન હોય 
છે. 

  તેમાાં એનોડ(A) તથા કેથોડ(K) ને ઉલટાવી પણ શકાય છે. તેમાાં ગેટ હોતો નથી.  
કાયય પદ્ધસિ:  

 ડાયેક ને Accross આપેલ વોલ્ટેજ દ્વાિા નાનો સાંતપૃ્ત પ્રવાહ PN જ ાંક્શન આગળ વહ ેછે. આપલે 
વોલ્ટેજ વધીને જ્યાિે ત ેએવલેં  બ્રેકડાઉનથી વધેતો પ્રવાહમાાં એકદમ વધાિો થાય છે, અન ે
ડાયેક ON થાય છે. આ સ્સ્થનતમાાં ડાયેક આગળનો વોલ્ટેજ ઘટે છે, અને ઋણ અવિોધની 
લાક્ષચણકતા મળે છે.  

 ડાયેક નો ઉપયોગ ટ્રાયેક પાવિ કાંટ્રોલ નસસ્ટમમાાં ટ્રાયેકને રટ્રગિ કિવામાાં થાય છે, તેમજ તેનો 
ઉપયોગ પ્રકાશ ડીમીંગ, ઉષ્મા કન્ટ્રોલ તથા મોટિ સ્પીડ કાંટ્રોલમાાં થાય છે.   

 


