
ÅÅ ∏ µ

±‡‡¥—u²�¹e
«dð ÊUL²šUÝ ‡‡

 Ÿu?� ‰U?²?�?¹d� tÝ “« v�uLF� —u²�¹e�«dðP Ë Nq?O?JAð 

 ÈU?¼Å‰U?²?�?¹d?� s?²$dÖ—«d& VOðdð ÆXÝ« t²$U¹P Ë Nr?¼—UM� —œ 

 qJý  —u/ÅtÐ±‡‡¥ÆXÝ« 

œułË —u²�¹e�«dð Ÿu� Ëœ œuýÅv� Áb¼UA� qJý tÐ tłuð UÐ

ò v?J?¹ tÐ t� œ—«œNPNò Èd?~¹œ Ë åPNPt?Ý Æœu?ýÅv?� t²HÖ å

åd²O�«ò ∫eO� —u²�¹e�«dð ÈÅt¹UÄ
±

åfOÐò ¨ÁbMM� dA²M� vMF¹ 
≤

vMF¹ 

å—u²JK�ò Ë t¹UÄ
≥

Æb�«ÅÁbý È—«cÖÅÂU� ÁbMM�ÅlLł vMF¹ 

Â—UNÇ qB�

 —u²�¹e
«dðBJT

 ∫È—U²�— ÈU¼Å·b¼∫œË—Åv� —UE²�« dOÖ«d$ “« qB$ s¹« ÊU¹UÄ —œ

± ÈÅt�UÖÅtÝ ‰UBð« ‡‡PNP Ë NPNÆbM� n¹dFð «— 

≤Æb¼œ Õdý «— —u²�¹e�«dð @MOÝU¹UÐ ‡‡

≥Æb¼œ `O{uð «— fOÐ ÊU¹dł tÐ —u²JK� ÊU¹dł v~²�Ð«Ë ‡‡

¥Æb¼œ Õdý «— X�ËUI� ÈÅÁbM¼œÅ‰UI²�« Ê«uMŽÅÅÅtÐ —u²�¹e�«dð œd�ÅqLŽ ‡‡

µÆb?¹U?/ ÊU?O?Ð «— ŸU?³?ý« Ë l?D?& X?�U?Š —œ —u²�¹e�«dð œdÐ—U� ‡‡ÅÅ

∂ÆbM� qOK% «— È—u²�¹e�«dð ÅÁœUÝ ÈU¼—«b� ‡‡ÅÅÅ

±‡‡ Å Emitter                                                               ≤‡‡ Å Base                                                            ≥‡‡ Å Collector

n

p

n

p

n

p

 q?Jý≤‡?‡¥—œ «— U?¼ÅÈœU?¼Åt?L?O?� s?²$dÖ—«d& “dÞ Ë U¼Åt¹UÄ 

Æb¼œÅv� ÊUA� —u²�¹e�«dð ÊUL²šUÝ
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 qJý±‡‡¥

 qJý≤‡‡¥

d²O$«

fOÐ

—u²JK( 



ÅÅÅÅ∏∂

 ‰U²�¹d�P U¹ NX³�� œË—Åv� —U�ÅtÐ åd²O�«ò  —u/ÅtÐ t� 

ÆX?Ý« d?ðÅg?O?Ð v?B?�U?šU?� È«—«œ å—u?²?J?K�ò Ë åfOÐò ÈÅt¹ô tÐ

 œËbŠ d²O�« ÅÈÅt¹ô X�UY{≤∞ Uð ≤∞∞∞ÈÅt¹ô ÆXÝ« d²�ËdJO� 

X?�U?Y?{ Ë v?B?�U?šU?� È«—«œ d?²?O?�« Ë —u?²?J?K?� t?Ð X?³�� fOÐ

“« U?�« ¨d?ðÅr� d²O�« “« —u²JK� ÈÅt¹ô vB�UšU� ÆXÝ« dðÅr�—UO�Ð

d?²?O?�« “« —u?²?J?K?� ÈÅt¹ô X�UY{ ÆXÝ« dðÅgOÐ Vð«d� ÅtÐ fOÐ

œU−¹« —u²JK� —œ —u²�¹e�«dð vð—«dŠ  UHKð ÂULð «d¹“ ̈ XÝ« dðÅgOÐ

ÆœuýÅv�

œ qJý —≥‡‡¥È«Åt�uL�  Ë —u²�¹e�«dð ÈU¼Åt¹ô v³¹dIð X³�� 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� Ábý t²šUÝ —u²�¹e�«dð p¹ “«

ò —UB²š«ÅtÐ —u²�¹e�«dð Ÿu� s¹«BJTå
±

Æœ—«œ ÂU� 

ò ÈÅt?L?K?�B “« t?²?$d?Öd?Ð åBipolaråv?³?D?&Ëœò v?M?F?� tÐ 

q?�U?Ž Ëœ d?¼ —u?²?�?¹e�«dð —œ t� XÝ« Ábý ÁœUH²Ý« —uEM�ÅÅÅs¹«ÅÅÅÅtÐ

Æb�—«œ gI� ÊU¹dł X¹«b¼ —œ U¼ÅÁdHŠ Ë U¼ÅÊËd²J�«

P

P

N

 qJý≥‡‡¥

≤‡‡¥—u²�¹e
«dð Èœu¹œ ‰œUF$ Ë È—«b$ ÈUL
 ‡‡

 b�uOÄ q×� Ëœ È«—«œ —u²�¹e�«dð d¼P-NqJý —œ ÆXÝ« 

¥‡‡¥ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� b�uOÄ q×� Ëœ 

±‡‡ Å BJT = Bipolar Junction Transistor     v³D&Ëœ Èb�uOÄ —u²�¹e�«dð
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 ‰U?Bð« d¼P-NÊ«u?ðÅv?� Ë—Ås?¹« “« ÁœuÐ œu¹œ p¹ ‰œUF� 

 q?J?ý —œ Æœ«œ ÊU?A?� œu?¹œ Ëœ ‰œU?F?� «— —u?²�¹e�«dð p¹µ ‡‡¥

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� —u²�¹e�«dð d¼ Èœu¹œ ‰œUF�

 qJý ¥‡‡¥ qJý µ‡‡ÅÅ¥

—u²JK( fOÐ b
uOÄd²O$« fOÐ b
uOÄ
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fOÐ
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 —u²JK(

ÅÅÅ—u²JK� ÈÅt¹ô X�UY{<ÅÅÅd²O�« ÈÅt¹ô X�UY{ <fOÐÅÅÅÈÅt¹ô X�UY{ 

ÅÅÅd²O�«ÅÅÅÈÅt¹ô vB�UšU�<ÅÅ —u²JK� ÈÅt¹ô vB�UšU� ÅÅÅ <fOÐÅÅÅÅÈÅt¹ô vB�UšU�



ÅÅ ∏ ∑

 ÈU¼—u²�¹e�«dð È—«b� ÈUL�NPN Ë PNP qJý —œ ∂‡‡ÅÅ¥ÆXÝ« Ábý hYA�

C

B

E

C

B

E

 qJý ∂‡‡¥

d²O$«

fOÐ

—u²JK( 

d²O$«

fOÐ
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≥‡‡¥—u²�¹e
«dð Êœd( ”U¹UÐ ‡‡

U¹ ÁbMM�ÅX¹uIð  —u/ÅtÐ —u²�¹e�«dð “« rO�«u²Ð t�Ås¹« È«dÐ

 ˛U²�Ë UÐ «— —u²�¹e�«dð «b²Ð« b¹UÐ rOM� ÁœUH²Ý« Ê¬ d¹UE� Ë bOK�DC

Êœd?� ”U?¹U?Ð «— —u?²?�?¹e?�«d?ð ÈU?¼Åt?¹U?Ä Êœu?L� t¹cGð ÆrOM� t¹cGð

œu?¹œ Ëœ t?Ð —u?²?�?¹e?�«d?ð Êœd?� ”U?¹UÐ È«dÐÅÆbM¹uÖ å—u²�¹e�«dðò

 ˛U?²?�Ë f?O?ÐÅ—u?²?J?K?� Ë f?O?ÐÅd?²?O?�«DCÊu?Ç Æœu?ýÅv?� ‰U?L?Ž« 

d~¹œ ÈÅt¹UÄ Ëœ Ë „d²A� «— U¼Åt¹UÄ “« vJ¹ œ—«œ t¹UÄÅtÝ —u²�¹e�«dð

q?J?ý —œ Ær?¹d?O?ÖÅv?� dE�ÅÅÅÅÅ—œ vłËdš Èd~¹œ Ë ÈœË—Ë vJ¹ «—

∑‡‡¥ —u?²?�?¹e?�«d?ð Ÿu� Ëœ È«dÐ X�UŠ s¹« PNP Ë NPNÊUA� 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ
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  qJý∑‡‡¥

‰ULŽ« ˛U²�Ë —u²�¹e�«dð ÈU¼Åt¹UÄ tÐ rO�«uðÅv� X�UŠ tÝ tÐ

ÆrOM�

« X?2U?ŠËÒ∫‰œu?¹œ Ë o?$«u?� ”U?¹U?Ð —œ f?O?Ðd?²?O?�« œu¹œ 

 q?J?ý —œ t?� n?�U?Y?� ”U?¹UÐ —œ fOÐÅÅ—u²JK�∏ ‡‡¥p?¹ È«dÐ  

 —u²�¹e�«dðNPN Ë PNPÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� ”U¹UÐ X�UŠ s¹« 
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  qJý∏‡‡ÅÅÅÅÅ¥

 n2U=$ ”U¹UÐ o�«u$ ”U¹UÐ o�«u$ ”U¹UÐ  n2U=$ ”U¹UÐ
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ÅÅÅÅ∏∏

 q?Jý —œπ‡‡¥ —u?²?�?¹e?�«dð p¹ eO� NPNX?�UŠ s¹« Ë ÆXÝ« Ábý hYA� Ê¬ ÈU¼Å‰U²�¹d� ÈË— ”U¹UÐ

_

+

+

_

 qJýπ‡‡¥

—u²JK( ÊËd²J2« ÊU¹dł d²O$« ÊËd²J2« ÊU¹dł

—u²JK( fOÐ b
uOÄ —UÐ “« vNð ÈÅtOŠU


®n—u²JK( ©

n2U=$ ”U¹UÐ —u²JK( fOÐ b
uOÄ 

®pfOÐ ©®nd²O$« ©

d²O$« fOÐ b
uOÄ —UÐ “« vNð ÈÅtOŠU
 

fOÐ ÊËd²J2« ÊU¹dł 

o�«u$ ”U¹UÐ d²O$« fOÐ b
uOÄ

 ‰U?B?ð« U?¼ÅÈd?ðUÐ œuýÅv� Áb¼UA� t� t�uÖÅÊUL¼P-NsOÐ 

 ‰U?B?ð« Ë o?$«u?� ”U¹UÐ —œ «— fOÐ Ë d²O�«P-NË —u?²?JK� sOÐ 

 n?�U?Y?� ”U¹UÐ —œ «— fOÐn?�U?Y?� ”U¹UÐ dŁ«ÅÅÅÅÅ—œ ÆbM¼œÅv� —«d&

 ‰U?B?ð« —U?Ð “« v?N?ð ÈÅt?OŠU�P-NÆb?ÐU?¹Åv?� g?¹«e?$« —u?²?JK�—œ 

 Ÿu?� ÈœU?¼Åt?LO� ÈU¼ÅÊËd²J�«Nv?H?M?� VD& ÈÅtKOÝËÅtÐ d²O�« —œ 

È«—«œ f?O?Ð ÈÅt?¹ô Êu?Ç Æb?�u?ýÅv?� Áb?�«— f?O?Ð XLÝÅtÐ ÈdðUÐ

„b�« —UO�Ð r¼ Ê¬ X�UY{ sL{ÅÅÅ—œ Ë XÝ« r� —UO�Ð vB�UšU�

Æb�uýÅv� VO�dð fOÐ —œ U¼ÅÁdHŠ UÐ U¼ÅÊËd²J�« “« vL� œ«bFð ̈ XÝ«

«— f?O?Ð ÈÅt?¹U?Ä ¨ X?O?$d?þ ÈU?¼ÅÊËd²J�« ÈÅt�uÖÅtÐ U¼ÅÊËd²J�« s¹«

& tÐ ̈ ÁœuL� „dðb/—œ ÊœuÐÅr� XKŽÅtÐ Æb�Ë—Åv� ÈdðUÐ X³¦� VD

U?Ð X?Ý« s?J?L?� U?¼ÅÊËd?²?J?�« “« v?L?� œ«b?F?ð f?O?Ð —œ vB�UšU�

U³¹dIð® U¼ÅÊËd²J�« “« ÈœU¹“ b/—œ Æb�uý VO�dð fOÐ ÈU¼ÅÁdHŠÎ

 “« gOÐπµ ÈÅtÐ–Uł ÈËdO� X×ð ©U¼ÅÊ¬ b/—œÅÈdðUÐ X³¦� VD&

V?D?& »c?ł ¨Áb?OÝ— —u²JK� tÐ XÝ« q/Ë —u²JK� ÈÅt¹UÄ tÐ t�

∫œuL� ÊUOÐ Ê«uðÅv� t/öšÅÅ—uÞÅtÐ Æb�uýÅv� —u²JK� ÈdðUÐ X³¦�

t?Ð «— d?²?O?�« ÈU?¼ÅÊËd²J�« ¨d²O�« ‡‡ fOÐ tÐ Ábý q/Ë ˛U²�Ë l³M�

vB�UšU� b/—œ Ë fOÐ ÈÅt¹ô ÊœuÐ p¹—UÐ XKŽÅtÐ ¨b�«—Åv� fOÐ

 œËbŠ “« dðÅr� Ê¬ r�µb�uýÅv� Ã—Uš fOÐ “« U¼ÅÊËd²J�« b/—œ 

 œËb?Š “«ÅgOÐ Ëπµ–u?H?� —u?²?J?K?� ÈÅtIDM�ÅtÐ U¼ÅÊËd²J�« b/—œÅÅ

ÊU¹dł ̈ VOðdðÅs¹bÐ Ë b�uýÅv� —u²JK� l³M� X³¦� VD& »cł ̈ Áœd�

œ «— œU¹“ÆbMM�Åv� œU−¹« —u²JK� —

∫ÂËœ X2UŠ‰UBð« Ë n�UY�  ”U¹UÐ —œ d²O�«ÅfOÐ ‰UBð« 

 q?J?ý —œ t?� X?Ý« n?�U?Y?� ”U¹UÐ —œ —u²JK�ÅfOÐ±∞‡‡¥p?¹ 

 —u²�¹e�«dðNPNÆbOM�Åv� Áb¼UA� ”U¹UÐ X�UŠ s¹« —œ «— 
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 qJý±∞‡‡¥



ÅÅ ∏ π

 b?�u?O?Ä q?×?� Ëœ d?¼ Êu?Ç X?�UŠ s¹« —œP-N”U?¹UÐ —œ 

—«d?& ”u?JF�œU?¹“ b?�u?O?Ä q?×?� Ëœ —UÐ “« vNð ÈÅtOŠU� Ë b�—«œ 

bM�ÅvL� X�dŠ —u²JK� Ë fOÐ XLÝ ÅtÐ d²O�« “« È—UÐ q�UŠ ̈ XÝ«

—u³Ž “« t²³�«® œuÐ b¼«uš dH/ —u²JK� Ë d²O�« ÊU¹dł ̈ t−O²�Å—œ Ë

dE�Å·d/ XOK&« ÈU¼Åq�UŠ —u³Ž “« výU� ”uJF� ŸU³ý« ÊU¹dł

Æ©XÝ« Ábý

∫ÂuÝ X2UŠ‰UBð« Ë o$«u� ”U¹UÐ —œ d²O�«ÅÅÅfOÐ ‰UBð« 

 q?J?ý —œ t?� o?$«u?� ”U?¹UÐ —œ —u²JK� fOÐ±±‡?‡¥X?�UŠ s¹« 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA�

 ÊU?¹d?ł ËœIE Ë ICl?L?ł d?~?¹œÅp?¹ U?Ð f?O?Ð ÈÅt¹UÄ —œ 

 qJý® bMM�Åv� œU−¹« fOÐ —œ «— ÈœU¹“ ÊU¹dł Ë b�uýÅv�±±‡‡¥Æ©

¥‡‡¥—u²�¹e
«dð —œ U¼ÅÊU¹dł ‡‡

ÈeOÇU� —«bI� bMM�Åv� X�dŠ d²O�« “« t� È—UÐ ÈU¼Åq�UŠ

 fOÐ ÊU¹dł fOÐ —œ U¼ÅÊ¬ “«(IB)U¼Åq�UŠ ÈÅtOIÐ Ë b�“UÝÅv� «— 

 —u²JK� ÊU¹dł ¨ÁbOÝ— —u²JK� tÐ(IC )“« ªbM¼œÅv� qOJAð «— 

 d?²?O?�« ÊU¹dł ∫œuL� ÊUOÐ Ê«uðÅv� ¨Ë—Ås¹«(IE )Ÿu?L−� UÐ dÐ«dÐ 

n np
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C R
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−

+ICIE
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C R
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 qJý±±‡‡¥

µ‡‡ ¥—u²�¹e
«dð —œ U¼˛U²2Ë ‡‡

 ˛U?²?�Ë ‰ULŽ«DC¨Ê¬ Êœu?L?� ”U?¹U?Ð È«dÐ —u²�¹e�«dð tÐ 

t� È˛U²�Ë ÆbM�Åv� œU−¹«  È˛U²�Ë X$« —u²�¹e�«dð ÈU¼Åt¹UÄ  ÈË—

 U?Ð œd?O?ÖÅv?� —«d& —u²�¹e�«dð d²O�«ÅÅfOÐ ÈU¼Åt¹UÄ sOÐVBEÊU?A� 

 UÐ d²O�« —u²JK� sOÐ ˛U²�Ë sOMÇÅr¼ ªœuýÅv� Áœ«œVCE˛U²�Ë Ë 

 UÐ fOÐ ‡‡ —u²JK�ÅsOÐVCB qJý —œ ÆœœdÖÅv� hYA� ±≥‡‡¥

 —u²�¹e�«dð p¹ È«dÐ U¼˛U²�Ë X$« s¹«NPN Ë PNPÁœ«œ ÊUA� 

ÈU¼Åt¹UÄ ̨ U²�Ë sOÐ d¹“ tDÐ«— Á—«uL¼ —u²�¹e�«dð d¼ —œÆXÝ« Ábý
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IE
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 qJý±≤‡‡¥

 qJý±≥‡‡¥

∫X??Ý« —«d??&d?Ð —u?²?�?¹e?�«d?ð

 v?M?F?¹ ∫X?Ý« —u?²JK� ÊU¹dł Ë fOÐ ÊU¹dłIE = IC + IB—œ  

 q?J?ý±≤‡?‡¥ —u??²?�?¹e?�«d?ð—œ U?¼ÅÊU?¹d?ł X?N?ł NPN Ë PNP

ÆXÝ« Áb¹œdÖ hYA�

ÊUJOÄ œuýÅv� Áb¼UA� qJý tÐ tłuð UÐ·dF� d²O�« ÈË— 

ÆX??Ý« ÊU??¹d??ł Èœ«œ—«d??& X?N?ł

VCE = VCB + VBE
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+

−

+

−

−
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VBE
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−

+

−

+
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ÅÅÅÅπ∞

∂‡‡ÅÅ¥—u²�¹e
«dð —œ vÖbMM(ÅX¹uIð qLŽ v~
u~Ç  ‡‡

«b?²?Ð« X?Ý« È—Ëd?{ —u?²?�?¹e?�«d?ð —œ X?¹uIð qLŽ È«dÐ

 dE�ÅÅÅÅ“« «— —u²�¹e�«dðDCœu¹œ XÝ« Â“ô sOMÇÅr¼ ªrOM� ”U¹UÐ 

Æœuý n�UY� ”U¹UÐÅÅfOÐ —u²JK� œu¹œ Ë o$«u� ”U¹UÐ fOÐd²O�«

 qJý±¥‡‡¥Æb¼œÅv� ÊUA� «— ”U¹UÐ X�UŠ s¹« 

 X?�ËU?I� d²O�« ÊU¹dł ‰d²M� È«dÐ
  
R1Áb?ýÅÅÈd?Ý d²O�« UÐ 

 X�ËUI� ÆXÝ«
  
R2—u²JK� ÊU¹dł XÝ« Ábý ÈdÝ —u²JK� UÐ t� 

ÆbM�Åv� ‰d²M� «—

n np
R1 R2E C

B
−

+ −

+

R1 R2

−

+ −

+

 qJý±¥‡‡¥

n np

0/7V

0/1V

R1

100Ω

R2

1KΩ

10V

E C

B

−

+

−

+

 qJý±µ‡‡¥

 qJý oÐUD� ¨‰U¦� È«dÐ±µ‡‡¥U?Ð vÝuMOÝ ‰UM~OÝ p¹ 

 ÈÅt?M�«œ±[∞t?²?³?�« Ær?O?M�Åv� ‰ULŽ« —u²�¹e�«dð ÈœË—Ë tÐ X�Ë 

Ë X?Ý« Áb?ý t?²?$d?Ö d?E?�ÅÅÅÅ—œ —u?²JK� ¨vłËdš Ë d²O�« ¨ÈœË—Ë

ÆXÝ« „d²A� vłËdš Ë ÈœË—ËÅÅ sOÐ fOÐ ÈÅt¹UÄ

±‡‡ Å Transfer ‰UI²�«                                                              ≤‡‡ Å Resistor    X�ËUI�                                              

vłËdš ‰UM~OÝ ÈÅtM�«œ

ÈœË—Ë ‰UM~OÝ ÈÅtM�«œ

AV =                                     = 0/ 83

0/1
= 8 / 3

‰U?L?Ž« ÂU?~M¼ÅtÐ «— fOÐÅd²O�« œu¹œ vJO�UM¹œ X�ËUI� dÖ«

 ‰œUF� ‰UM~OÝ  20ΩvýU� ÊU¹dł ̈ ÈœË—Ë ÈÅtIKŠ —œ rOM� ÷d$ 

∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ »ËUM²� ‰UM~OÝ “«

  
I = 0/1

100+20
=0/00083A =0/ 83mA

o?¹dÞÅÅÅÅ“« d²O�« ÊU¹dł rEŽ« XL�& bý ÊUOÐ t� t�uÖÅÊUL¼

U?³?¹d?I?ð ÊU¹dł s¹« ¨Ë—ÅÅs¹«ÅÅÅÅ“« ªœbMÐÅv� «— œuš dO�� —u²JK�Î“« 

 X�ËUI�
  
R2 =1KΩbM�Åv� —u³Ž XÝ« ÁbýÅÅÈdÝ —u²JK� UÐ t� 

 X??�ËU?I?� d?Ý Ëœ —œ Ë
  
1KΩÈÅt??M??�«œ U?Ð v?ÐËU?M?²?� ˛U?²?�Ë X?$« 

  
VR =0/ 83mA ×1KΩ =0/ 83v˛U²�Ë X$« ÆbM�Åv� œU−¹« 

 dÝÅÅÅÅÅËœ »ËUM²�
  
R2ÁœuÐ ÈœË—Ë »ËUM²� ̨ U²�Ë “« dðÅgOÐ Vð«d� tÐ 

˛U²�Ë X¹uIð V¹d{ dÖ« ÆœuýÅv� X¹uIð ÈœË—Ë ˛U²�Ë t−O²� —œ

 UÐ «—AV—«bI� Ë tDÐ«—ÅªrO¼œ ÊUA� AV ∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ

 »ËU?M?²� ÈœË—Ë ‰UM~OÝ fÄ  8 / 3U?Ð ÆXÝ« Ábý X¹uIð t³ðd� 

Ê«uðÅv� U¼ÅX�ËUI� —«bI� dOOGð UÐ Ë È—u²�¹e�«dð  «—«b� vŠ«dÞ

Æœu?L?� rOEMð dE�ÅÅÅÅœ—u� —«bI� ÈË— «— vłËdš ‰UM~OÝ ÈÅtM�«œ

 X?�ËU?I?� “« t?� v�U¹dł Ábý Áb¼UA� t� t�uÖÅÊUL¼
  
R1œ—cÖÅv� 

U³¹dIðÎ X�ËUI� “« ÊU¹dł —«bI� s¹« ÈÅtL¼ 
  
R2ÆbM�Åv� —u³Ž r¼ 

ÆX?Ý« t?²?$d?Ö  —u?/ —u?²?�?¹e?�«d?ð ÈÅt?K?O?ÝËÅt?Ð U?N?M?ð q?LŽ s¹«

«— X?�ËU?I?� ‰U?I?²�« qLŽ —u²�¹e�«dð ∫XHÖ Ê«uðÅv� ¨VOðdðÅs¹bÐ

Áb?ý »U?Y²�« qLŽ sOL¼ “« r¼ —u²�¹e�«dð ÂU� ÆXÝ« Áœ«œ ÂU−�«

 ÆXÝ«Transistor ÈÅtLK� Ëœ VO�dð “« 

±

Transfer of 
≤

Resistor

ÆXÝ« Ábý »UY²�«

∑‡‡¥—u²�¹e
«dð ÈU¼Åg¹«—¬ ‡‡

fOÐò ̈ å„d²A� d²O�«ò  —u/ÅtÝÅtÐ —«b� —œ U¼—u²�¹e�«dð

Æb�Ë—Åv� —U�ÅtÐ å„d²A� —u²JK�ò Ë å„d²A�

±‡‡∑‡‡¥‡‡„d??²??A??$ÅÅd?²?O?$« g?¹«—¬  C-EÅ
≥

 ∫s?¹« —œ

Ë œuýÅv� ‰ULŽ« —u²�¹e�«dð d²O�«ÅfOÐ tÐ ÈœË—Ë ‰UM~OÝ g¹«—¬

≥‡‡ Å CE = Common Emitter



ÅÅ π ±

 ‰UM~OÝÆœœd?ÖÅv?� X$U¹—œ —u²�¹e�«dð d²O�« —u²JK� “« vłËdš

s?¹« ¨X?Ý« „d?²?A?� v?łËd?š Ë ÈœË—Ë s?O?Ð d²O�« ÈÅt¹UÄ ÊuÇ

 qJý —œ Æœ—«œ ÂU� å„d²A� d²O�«ò  g¹«—¬±∂‡‡¥«— g¹«—¬ s¹« 

Æb?O?M?�Åv?� Áb?¼U?A?� Ê¬  U?F?D?& d¹UÝ rÝ— ÊËbÐ

ÆbM� X¹uIð «— ˛U²�Ë Ë ÊU¹dł b�«uðÅv� g¹«—¬ s¹«

≤‡?‡∑‡?‡¥„d?²?A?$ f?O?Ð g?¹«—¬ ‡?‡ C-BÅ
±

∫s?¹« —œ 

vMF¹ ªXÝ« „d²A� vłËdš Ë ÈœË—Ë sOÐ fOÐ ÈÅt¹UÄ ¨g¹«—¬

vłËdš ‰UM~OÝ Ë œuýÅv� ‰ULŽ« fOÐ d²O�« tÐ ÈœË—Ë ‰UM~OÝ

 q?J?ý —œ ÆœœdÖÅv� X$U¹—œ fOÐ —u²JK� “«±∑‡‡¥g?¹«—¬ s¹« 

X?¹uIð «— ÊU¹dł g¹«—¬ s¹« ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� ÁœUÝ —uÞÅtÐ

ÆbM�Åv� X¹uIð «— ˛U²�Ë U�« ¨bM�Åv/

E

CB

vłËdš 

ÈœË—Ë

 qJý±∂‡‡¥

∏‡‡ ¥X2UŠ —œ —u²�¹e
«dð ÈÅtB=A$ ÈU¼ÅvM×M$ ‡‡

„d²A$d²O$«

s?O?Ð j?Ð«Ë— d?~?�U?O?Ð —u?²?�?¹e?�«d?ð ÈÅt?B?Y?A� ÈU¼ÅvM×M�

b?�«Å —U³Ž U¼ÅvM×M� s¹« ÆXÝ« —u²�¹e�«dð —œ U¼˛U²�Ë Ë U¼ÅÊU¹dł

∫“«

± ‡‡∏‡‡ ¥‡‡∫ÈœË—Ë ÈÅt?B?=?A$ vM×M$ g?¹«—¬ —œ 

v?M?×?M?� ÆX?Ý« —u?²?�?¹e?�«d?ð d?²?O�«ÅfOÐ ÈœË—Ë ¨„d²A� d²O�«

 ÈœË—Ë ÊU?¹d?ł  «dOOGð(IB)ÈœË—Ë ˛U?²?�Ë  «d?O?OGð tÐ X³�� 

(VBE ) Êœu?Ð XÐUŁ È«“«ÅtÐ VCEÈœË—Ë ÈÅt?BYA� vM×M�ò 

p?¹ ÈÅt?BYA� vM×M� bM�U� vM×M� s¹« Æœ—«œ ÂU� å—u²�¹e�«dð

 qJý® ÆXÝ« o$«u� ”U¹UÐ —œ v�uLF� œu¹œ±π‡‡¥©

≤ ‡‡∏‡‡ ¥‡‡∫v?2U?I?²?
« ÈÅt?B?=?A?$ v?M?×M$ v?M?×?M?� 

 ÈœË—Ë ÊU?¹d?ł s?OÐ ÈÅtBYA�(IB) v?łËd?š ÊU¹dł Ë (IC )

 ÊœuÐ XÐUŁ È«“«ÅtÐVCEÆœ—«œ ÂU� åv�UI²�« ÈÅtBYA� vM×M�ò 

E C

B
ÈœË—Ë

vłËdš

 qJý±∑‡‡¥

≥‡‡∑‡?‡¥„d?²?A?$—u?²JK( g¹«—¬ ‡‡ C-CÅ
≤

∫s¹« —œ

ªX?Ý« „d?²?A?� v?łËd?š Ë ÈœË—Ë s?OÐ —u²JK� ÈÅt¹UÄ g¹«—¬

‰U?M?~?OÝ Ë œuýÅv� ‰ULŽ« —u²JK� fOÐ tÐ ÈœË—Ë ‰UM~OÝ vMF¹

 q?J?ý —œ Æœœd?ÖÅv?� X?$U¹—œ —u²JK� ¨d²O�« “« vłËdš±∏‡?‡¥

«— ˛U²�Ë g¹«—¬ s¹« ÆœuýÅv� Áœ«œ ÊUA� ÁœUÝ —uÞÅtÐ g¹«—¬ s¹«

ÆbM�Åv� X¹uIð «— ÊU¹dł U�« ¨bM�Åv/ X¹uIð

mA

0/70/60/40/20
0
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I B

VBE

AC127

 qJý±π‡‡¥rO
U$—˛ fMł “« —u²�¹e
«dð p¹ ÈœË—Ë tB=A$ vM×M$ ‡‡

—u²�¹e
«dð

E

C

B

vłËdš

ÈœË—Ë

 qJý±∏‡‡¥

±‡‡ Å CB = Common Base ≤‡‡ Å CC = Common Collector



ÅÅÅÅπ≤

) DC =
IC
IB

=                         
ÊU¹dł ÈÅÁdNÐ

 qJý —œ≤∞‡‡¥ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� vM×M� s¹« 

® ÊU¹dł X¹uIð V¹d{ n¹dFð o³Þ)—œ —u²�¹e�«dð p¹ ©

ÈœË—Ë ÊU¹dł tÐ vłËdš ÊU¹dł X³�� dÐ«dÐ „d²A� d²O�« g¹«—¬

s¹« sOÐ ◊U³ð—« v�UI²�« tBYA� t� v¹UłÅÊ¬ “« ÆXÝ« —u²�¹e�«dð

ÈË— “« t� X$dÖ t−O²� Ê«uðÅv� fÄ b¼œÅv� ÊUA� «— ÊU¹dł Ëœ

X?ÝœÅt?Ð «— ÊU?¹d?ł X?¹u?Ið V¹d{ Ê«uðÅv� tBYA� vM×M� s¹«

Æœ—Ë¬

vłËdš ÊU¹dł

ÈœË—Ë ÊU¹dł   

≥ ‡‡∏‡‡ ¥∫v?łËdš ÈÅtB=A$ vM×M$ ‡‡v?M×M� s¹« 

ÊU?¹d?ł Êœu?Ð X?ÐU?Ł È«“«Åt?Ð vłËdš ˛U²�Ë Ë ÊU¹dł sOÐ ÈÅtDÐ«—

¨vłËdš ÊU¹dł „d²A� d²O�« g¹«—¬ —œ Æb¼œÅv� ÊUA� «— ÈœË—Ë

 —u²JK� ÊU¹dł(IC ) d²O�« —u²JK� ̨ U²�Ë vłËdš ̨ U²�Ë Ë (VCE )

 qJý≤±‡‡¥

 «d?O?OGð vM×M� ¨vłËdš ÈÅtBYA� vM×M� ¨Ë—Ås¹« “« ªXÝ«

IC tÐ X³�� VCE ÊœuÐÅXÐUŁ È«“«ÅtÐ IBÆXÝ« 

 q?Jý —œ≤±‡‡¥ È«“«Åt?Ð t?B?Y?A� vM×M� s¹«  IBÈU¼

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� nK²Y�
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 qJý≤∞‡‡¥

I C

I B6
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O V CE(V)

(mA)

 qJý≤≤‡‡¥

I C(mA)

I B6

I B5

I B4

I B3

I B2

I B1

I B =0

0/2
VCE(V)VCE(max)O

lDT ÈÅtOŠU


∫XÝ« nK²Y� ÈÅtOŠU� bMÇ q�Uý tBYA� vM×M� s¹«

∫lD� ÈÅtOŠU½ÆXÝ« dH/ fOÐ ÊU¹dł lD& ÈÅtOŠU� —œ 

dH/ r¼ —u²JK� ÊU¹dł rOM� dE�Å·d/ v²A� eOÇU� ÊU¹dł “« dÖ«

 qJýÅÅ¨XÝ«≤≤‡‡¥Æ



ÅÅ π ≥

I C(mA)

I B6

I B5

I B4

I B3

I B2

I B1

I B =0

0/2
VCE(V)VCE(max)O

 —œ v?¹e?ł  «d?O?OGð Ë XÝ«VCE—œ «— ÈœU?¹“ —U?O?�?Ð  «dOOGð 

 t?O?ŠU?�ÅÅÅs¹«ÅÅ—œ ÆbM�Åv� œU−¹« —u²JK� ÊU¹dłÅIB Ë ICU?³¹dIð Î—œ 

 Ë b?�—«œ —«d?& œu?š —«b?I� d¦�«bŠVCEU?³?¹d?I?ð Ë eOÇU� —UO�Ð Î

 q?JýÅ¨XÝ« dH/ p¹œe�≤≥‡?‡¥q?J?ýÅË ‰UF$ ÈÅtOŠU� n�« ‡‡‡ 

≤≥‡‡¥v?łËd?š ÈÅt?B?Y?A� vM×M� ÈË— «— ŸU³ý« tOŠU� » ‡‡ÅÅ

Æb¼œÅv� ÊUA� —u²�¹e�«dð

 qJý≤≥‡‡¥

‰UF� ÈÅtOŠU


I C(mA)

I B6

I B5

I B4

I B3

I B2

I B1

I B =0

0/2
VCE(V)VO C

©n2«®

©»®

ÈÅtOŠU


ŸU³ý«

∫‰U??F?� ÈÅt?O?ŠU?½ÈœU??Ž —U?� ÈÅÁœËb?×?� ‰U?F?$ ÈÅt?O?ŠU?� 

ôuLF� tOŠU� s¹« —œ ÆXÝ« —u²�¹e�«dðÎ”U¹UÐ —œ fOÐd²O�« œu¹œ 

¨s¹«dÐUMÐ ªœ—«œ —«d& n�UY� ”U¹UÐ —œ fOÐ—u²JK�œu¹œ Ë o$«u�

—u?²?J?K?� »c?ł d?²?O?�« “« t?²?$U?¹Å—U?A?²�« ÈU¼Åq�UŠ rEŽ« XL�&

—œ v?�«b?M?Ç d?OŁQð d²O�« —u²JK� ˛U²�Ë  «dOOGð t−O²�Å—œ ªb�«ÅÁbý

Æœ—«b� —u²JK� ÊU¹dł

∫ŸU³ý« ÈÅtOŠU
X¹«b¼ ‰UŠÅ—œ —u²�¹e�«dð tOŠU� s¹« —œ 

∫tłuð

s¹dðÅgOÐ „d²A� d²O�« g¹«—¬ ÊuÇ

¨œ—«œ v?J?O?�Ëd?²J�« ÈU¼—«b� —œ «— œdÐ—U�

ôu??L??F?�Î»U??²??� —œ Áb??�“U??Ý  U?$U?š—U?� 

—u²�¹e�«dð ÈU¼ÅtBYA� vM×M� ª UŽöÞ«

„d??²??A?� d?²?O?�« g?¹«—¬ —œ «—) (CE r?Ý—

ÆbM¹U/Åv�



ÅÅÅÅπ¥

π‡‡¥lDT X2UŠ —œ —u²�¹e
«dð ‡‡

 qJý —œ≤¥‡‡¥Áœ«œ ÊUA� lD& X�UŠ —œ —u²�¹e�«dð p¹ 

Ë—Ås?¹« “« ªX?Ý« Áb?A?� ”U?¹U?Ð f?O?Ð X?�UŠ s¹« —œ ÆXÝ« Ábý

  
IB =0 t?−O²�Å—œ ¨ÁœuÐ IC dÝÅËœ —œ ÆXÝ« dH/ r¼ RCê?O¼ 

 v?M?F?¹ l?³?M?� ˛U?²�Ë ÈÅtL¼ Ë r¹—«b� È˛U²�Ë X$«VCCdÝÅËœ —œ 

—u²�¹e�«dð X�UŠÅs¹« —œ ÆbM�Åv� X$« —u²�¹e�«dð d²O�«ÅÅÅÅÅ‡‡ÅÅ—u²JK�

∫XÝ« “UÐ bOK� p¹ bM�U�

IB=0

RB

+VCC

RC IC=0

VCE=VCC

IE=0

+VCC

 qJý≤¥‡‡¥

“UÐ bOK(

±∞‡‡¥ŸU³ý« X2UŠ —œ —u²�¹e
«dð ‡‡

 Ë rOM� o$«u� ”U¹UÐ «— —u²�¹e�«dðÅÅd²O�« fOÐ v²&ËIB«— 

 ¨r?O?¼œ g¹«e$«IC«d?¹“ ¨b?ÐU?¹Åv� g¹«e$« r¼ IC = . IBÆXÝ« 

 ÁUÖd¼IC ̈ bÝdÐ œuš —«bI� d¦�«bŠ tÐ (Ic max = VCC

RC
)˛U²�Ë 

—u²�¹e�«dð ÆXÝ« ŸU³ý« X�UŠ —œ —u²�¹e�«dð Ë dH/ d²O�« —u²JK�

bM�Åv� qLŽ t²�Ð bOK� p¹ bM�U� ‰¬ÅÁb¹« —uÞÅtÐ ŸU³ý« X�UŠ —œ

 qJý®≤µ‡‡¥Æ©

+VBB

IB

RB

+VCC

RC

VCE =0V

IE

+VCC

I C .
VCC

RC
I C RC

 qJý≤µ‡‡¥

t²�Ð bOK(

Vin
RB

+VCC

RC

ON ON

OFF
1S

0

 qJý≤∂‡‡¥

±±‡‡¥bOK( Ê«uMŽÅtÐ —u²�¹e
«dð ÈÅÁœUÝ œdÐ—U( ‡‡

 qJý —œ≤∂‡‡¥ÈÅt�eM�ÅtÐ —u²�¹e�«dð ÈÅÁœUÝ œdÐ—U� p¹ 

U?Ð v?F?Ðd?� v?łu� —u²�¹e�«dð fOÐÅÅtÐ ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� bOK�

 œu¹dÄ≤ÈœË—Ë Ãu?� t?� Èœu?¹dÄÅÅrO� —œ ÆXÝ« Ábý ‰ULŽ« tO�UŁ 

Ë dH/ —u²JK� ÊU¹dł ¨Ë—Ås¹« “« ªXÝ« lD& —u²�¹e�«dð Ë dH/

LEDœU?¹“ ˛U?²?�Ë È«—«œ v?F?Ðd?� Ãu� t� v�U�“ ÆXÝ« ‘u�Uš 

 “« —u²JK� ÊU¹dł Ë XÝ« ŸU³ý« Ë q/Ë —u²�¹e�«dð ̈ XÝ«LED

 ¨V?O?ðdðÅs¹bÐ ªbM�Åv� sýË— «—ÅÊ¬ ¨Áœu/ —u³ŽLEDt?O�UŁ p¹ 

Æb�“Åv� pLAÇ ¨ÁœuÐ ‘u�Uš tO�UŁÅp¹ Ë sýË—



ÅÅ π µ

±≤‡‡¥d²$År¼« pL(ÅÅtÐ —u²�¹e
«dð Ÿu
 Ë U¼Åt¹UÄ sOOFð ‡‡

±‡?‡±≤‡‡¥∫È«Åt?Ðd?I?Ž d?²?$År¼« “« ÁœUH²Ý« ‡‡U?Ð Ê«u?ðÅv?� X?Ý« œu?¹œ Ëœ ‰œU?F?� —u²�¹e�«dð d¼ ÊuÇ 

Ëœ t?Ð X?³?�� t� œ—«œ œułË —u²�¹e�«dð —œ t¹UÄ p¹ Æœu/ ÁœUH²Ý« fOÐ hOYAð È«dÐ XO/Uš s¹« “« ÁœUH²Ý«

Êœd?� ÷u?Ž U?Ð Ë b?¼œÅv?� ÊUA� «— r� r¼« XNł p¹ “« d²�År¼« vMF¹ ªbM�Åv� qLŽ œu¹œ p¹ bM�U� d~¹œ ÈÅt¹UÄ

UÐ ÆXÝ« —u²�¹e�«dð fOÐ t¹UÄ s¹« ¨XÝ« œU¹“ ¨d²�År¼« ÈÅtKOÝËÅtÐ Ábý Áœ«œ ÊUA� X�ËUI� —«bI� ¨d²�År¼« ÈU¼ÅrOÝ

vHM� rOÝ dÖ« b¼œÅv� ÊUA� «— r� r¼« d²�År¼« t� v²�UŠ Æœu/ sOOFð Ê«uðÅv� «— —u²�¹e�«dð Ÿu� fOÐ ÊbýÅhYA�

 X?³?¦?�—u?²?�¹e�«dð Ÿu� býUÐ q/Ë fOÐÅÅtÐ d²�År¼« vF&«Ë(PNP)v?F?&«Ë X?³¦� rOÝ r� r¼« X�UŠÅÅÅÅ—œ dÖ« ÆXÝ« 

 v?HM� —u²�¹e�«dð Ÿu� býUÐ q/Ë fOÐ tÐ d²�År¼«(NPN)Ê«u?ðÅv?� —u²�¹e�«dð d²O�« Ë —u²JK� sOOFð È«dÐÅÅÆXÝ« 

ÆXÝ« d²O�« fOÐ X�ËUI� “« dðÅr� —u²JK� fOÐ X�ËUI� ÆX$dÖ Á“«b�« «— d~¹œ ÈÅt¹UÄ Ëœ Ë fOÐ sOÐ X�ËUI�

≤‡‡±≤‡‡¥∫v2U²O−¹œ d²$Åv²2u$ “« ÁœUH²Ý« ‡‡È«dÐ œu¹œ g¹U�“¬ XOF{Ë —œ v�U²O−¹œ d²�Åv²�u� “« 

—u?²?J?K?�Åf?O?Ð œu?¹œ U?¹  d²O�«ÅÅfOÐ œu¹œ v²&Ë ¨œu¹œ g¹U�“¬ X�UŠ bM�U� ÆbMM�Åv� ÁœUH²Ý« —u²�¹e�«dð g¹U�“¬

”U?¹U?Ð —œ Æb?ý b?¼«u?š Áœ«œ ÊU?A?� g?¹U?/ t?×?H?/ ÈË— œu¹œ o$«u� ”U¹UÐ ˛U²�Ë b�dOÖÅ—«d& o$«u� ”U¹UÐ —œ

 qJý —œ ÆœuýÅv� d¼Uþ g¹U/ ÈÅt×H/ ÈË— œu¹œ n�UY� ”U¹UÐ ˛U²�Ë n�UY�≤∑‡‡¥«— ÊuÖU�uÖ ÈU¼ÅX�UŠ 

ÆbOM�Åv� Áb¼UA�

 b
uOÄ n2U=$ ”U¹UÐ X�ð     BC b
uOÄ o�«u$ ”U¹UÐ X�ð           BCb
uOÄ n2U=$ ”U¹UÐ X�ð                BE  b
uOÄ o�«u$ ”U¹UÐ X�ð             BE

 qJý≤∑‡‡¥

Ê¬ —u?²?J?K?� f?OÐ ‰UBð« U¹ d²O�«ÅÅfOÐ ‰UBð« dÖ« »uOF� —u²�¹e�«dð p¹ —œ

—œ Æb?¼œÅv?� ÊU?A?� «— n?�U?Y?� ”U?¹U?Ð ˛U?²?�Ë d?²?�Åv?²?�u?�  —u?/ÅÅs¹« —œ býUÐ lD&

 qJý≤∏‡‡¥ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� X�UŠ s¹« 

 qJý≤∏‡‡¥

“UÐ

(a) (c) (d)(b)

œ«“¬ È
ÅtF2UD

$



ÅÅÅÅπ∂

œ«œ b?¼«u?š ÊU?A?� «— åd?H?/ò ˛U?²?�Ë d²�Åv²�u� —u²JK� fOÐ U¹ d²O�«ÅÅfOÐ ÊœuÐ ÁUðu� ‰UBð«  —u/Å —œ

 qJý®≤π‡‡¥Æ©

 qJý≤π‡‡¥

±≥‡‡¥U¼ÅÁœ«œ ÈÅtÖdÐ “« ÁœUH²Ý« Ë —u²�¹e
«dð —œ bŠ d¹œUI$ ‡‡

È«ÅÁ“«b�« “«ÅÅÅgOÐ vJ¹d²J�« d¹œUI� dÖ« ÆœuýÅv� t²šUÝ vBYA� vJ¹d²J�« d¹œUI� È«dÐ eO� —u²�¹e�«dð d¼

t?� v?J?¹d?²?J?�« d?¹œU?I?� s?¹« “« v?šd?Ð ÆbMOÐÅv� VOÝ¬ —u²�¹e�«dð ¨XÝ« Áœd� sOOFð Áb�“UÝ ÈÅt�Uš—U� t� býUÐ

∫“« b�«Å —U³Ž ¨b�—«œ ÂU� åbŠÅÅÅd¹œUI�ò

± ‡‡VCE maxÆbM�Åv� hYA� «— —u²�¹e�«dð d²O�« Ë —u²JK� sOÐ “U−� ˛U²�Ë d¦�«bŠ d²�«—UÄ s¹« ∫

≤ ‡‡VCBmaxÆXÝ« —u²�¹e�«dð fOÐ Ë —u²JK� sOÐ ”uJF� “U−� ˛U²�Ë d¦�«bŠ ÈÅÁbM¼œÅÊUA� ∫

≥ ‡‡VEBmaxÆb?M?�Åv?� ÊU?O?Ð ”u?J?F?� X?�U?Š —œ «— —u²�¹e�«dð d²O�« fOÐ œu¹œ qL%ÅqÐU& ˛U²�Ë ∫

¥ ‡‡ICmaxÆXÝ« —u²�¹e�«dð —u²JK� “U−� ÊU¹dł d¦�«bŠ d~�UA� ∫ 

µ ‡‡ PmaxÆœu?ýÅv?� n?K?ð  —«d?Š  —u?/Åt?Ð t?� X?Ý« —u?²�¹e�«dð È«dÐ qL%ÅqÐU& Ê«uð d¦�«bŠ ∫

∂‡‡ÅÅT jqL% b�«uðÅv� —u²�¹e�«dð p¹ fOÐ —u²JK� ‰UBð« q×� —œ t� XÝ« vð—«dŠ ÈÅtł—œ d¦�«bŠ ∫

ÆbM�

∑bŠ f
U(d� ‡‡ f g t� XÝ« v��U�d$ —«bI� ∫) ÈÅÁ“«b�«ÅtÐ Ê¬ È«“«ÅtÐ 

  

1

2
 U¹ 3dBf�U�d$ “« dðÅr� 

ÆœuýÅv� eðd¼ dH/

∏ lDT f
U(d� ‡‡ f T Ê¬ È«“«ÅtÐ t� XÝ« v��U�d$ —«bI� ∫
  
= . 1ÆœuýÅv� 

 ‰Ëbł —œ±‡‡¥ÆXÝ« Ábý Áœ—Ë¬ Ê¬  UŽöÞ« d¹UÝ Ë U¼—u²�¹e�«dð bŠ  UBYA� ‰Ëbł “« È«Åt�u/ 

ÅòÅ »U²� tÐ ◊uÐd� ‰Ëbł s¹«Tower’s international Transistor selectorÆXÝ« åÅ

‰UBð«

ÁUðu( 



ÅÅ π ∑

 ‰Ëbł±‡‡¥

EQUIV
MFR

v¹UJ¹d�« ‰œUF�

Áb�“UÝ ÈÅt�Uš—U� ÂU�

ÊU¹dł X¹uIð V¹d{  

”U¹UÐ ÊU¹dł s¹« È«“«ÅtÐ 

NS  TO18    

=MW   «ËÅvKO� =F —œ œ«“¬ È«u¼—œ 
    25

C   :HÈeK$ dOÖU�dÖ UÐ œ«“¬ È«u¼ —œ 

=W «Ë 

tFł«d� œUFÐ« Ë Èd¼Uþ qJý

tLOL{ tÐ œuý ÈÅC

—u²JK� ÊU¹dł d¦�«bŠ

œ«dÖÅv²�UÝ tł—œ V�ŠdÐ b�uOÄ q×� “U−�  —«dŠ tł—œ d¦�«bŠ

—u²�¹e�«dð “U−� Ê«uð d¦�«bŠC —œ œ«“¬ È«u¼ —œ dOÖU�dÖ UÐ ∫
    25

C

‡‡Å—u²�¹e�«dð ÈU¼Åt¹UÄ tÐ ◊uÐd�  UŽöÞ«

ÈÅtLOL{ tÐ B œuý tFł«d�

fOÐ ‡‡ —u²JK� ˛U²�Ë d¦�«bŠ

d²O�« ‡‡ —u²JK� ˛U²�Ë d¦�«bŠ

fOÐ ‡‡ d²O�« ”uJF� ˛U²�Ë d¦�«bŠ

5P    ALG MUB 

œdÐ—U�

—u²JK� Ë fOÐ ÈÅt¹ô sOÐ Ê“Uš XO$dþ d¦�«bŠ

    P Ω  œ«—U$ uJOÄ      N Ω œ«—U$u�U�

v¹UÄË—« ‰œUF�

 —u²�¹e�«dð lD& f�U�d$   eðd¼U~� Ω M

 eðd¼uKO� ΩK        eðd¼U~OÖ Ω G

ÈÅÁ—ULý

—u²�¹e�«dð 

Ÿu� Å

Ë Å

fMł 

—u²�¹e�«dð 

PM
OA
LT

Transistor

Number

Package

N = NPN
P = PNP

ÅÅ ÅÅÅÅÅÅÅΩ rO�OKOÝS

  Ω ÂuO�U�—˛ G

IC TJ EUR

EQUIV

FT  H
FEH

FE

BIAS

C
OB

PTOT

VEB

MAX

VCE

MAXINFO

LEAD VCB

MAX

0MN  
≤mA

USA

MAXMAX

L∞± µ∞ ¥µ ∂ ±∞∞
mA C±∑µ

MAX MIN
USE

BC ±∞∑ BC
±∞∑

N≤ π≤π±µ∞ µM≥∞∞

mWF

±±∞



ÅÅÅÅπ∏

±¥‡‡¥‡‡Ë —u?²?�?¹e?
«d?ð t?
u?/ b?M?Ç Èd¼Uþ qJý 

Ê¬ ÈU¼Åt¹UÄ

5

7

42

1

9

16
15
14
13
12
11
10
9

1
2
3
4
5
6
7
8

1 2 3 4 5 6 7

14 13 12 11 10 9 8

3

2

1

5

6

7

 ±‡‡ Å DIP = Dual in line package

 ≤‡‡ Å SMT = Surface Mounted Technology

6

7

53

2

1

3

1

2

—œ —u??²??�??¹e??
«d??ð —U?N?Ç

X=ð Ë t�dÞÅËœ ÈÅtEH×$

 t�dÞÅËœ X=ð Ÿu
DIPÅÅÅÅÅ

±

 v×DÝ VB
 È˛u2uMJðSMTÅÅÅÅÅ

≤

v×DÝ VB
 È«dÐ tEH×$ p¹ —œ —u²�¹e
«dð —UNÇ

—u²JK( —u²JK( 

fOÐfOÐ

d²O$« d²O$« 

∑

±

—u²JK(—u²JK(

d²O$«d²O$«

fOÐfOÐ

d²O$« 

fOÐ

—u²JK(

 t
bÐ¥

—u²JK(

d²O$« 

fOÐ

C

B
C B

E
E C

B
C

E

C

B
C

E

C

B

E
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E
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±
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ÅÅ π π

±µ‡‡¥œušdÝ ÈÅt¹cGð ‡‡

 qJý —œ≥∞‡‡¥ ÈÅt¹cGð DC”U¹UÐ  —u/ tÐ —u²�¹e�«dð 

 ÈU¼ÅX�ËUI� ÆbOM�Åv� Áb¼UA� «— œuš dÝ
  
R1

 Ë 
  
R2

ÈÅÁbMM�ÅrO�Ið 

 l³M� Ë bM²�¼ ˛U²�ËVCCf?OÐ ˛U²�Ë Uð ¨bMM�Åv� ˛U²�Ë rO�Ið «— 

ÆbM¹U/ sO�Qð «— —u²�¹e�«dð

—u?²?�¹e�«dð ÈU¼Åt¹UÄ ÊU¹dł Ë ˛U²�Ë Êœ—Ë¬ÅXÝœÅtÐ È«dÐ

Æœu/ qLŽ d¹“  —u/ÅtÐ Ê«uðÅv�

 “« dÖ«IBôu?LF� t� ÎÊ«u?ðÅv?� ¨rOM� dE�Å·d/ XÝ« eOÇU� 

 ÈU¼ÅX�ËUI�
  
R1

 Ë 
  
R2

 qJý oÐUD� «— ≥±‡‡¥ÆX$dÖ dE� —œ ÈdÝ 

 ª˛U?²?�Ë r?O?�?I?ð Êu?�U?& “« ÁœU?H?²?Ý« UÐVB ®f?O?Ð q?O?�?�U?²Ä

ð  ÈÅt?DÐ«— “« ©sO�“ tÐ X³�� —u²�¹e�«d

  

VB =
VCCR2

R1 + R2

XÝœÅtÐ 

Æb¹¬Åv�

V
V

V

R1

10KΩ

=. 300
R2

4/7KΩ

VCC
10V

RC
1KΩ

RE
470Ω

qJý≥∞‡‡¥

 qJý≥≥‡‡¥

 Êœ—Ë¬ÅX?ÝœÅt?Ð È«d?Ð Æœu?ýÅv�VE t?I?K?Š —œ Ê«uðÅv� ®ÅI—œ ©

 qJý≥≤‡‡¥ t�œUF� KVLÆXýu� «— 

VE = VB − VBE

R1

VB

R2

+VCC

RC

VC

+
VBE −

VE

RE

I1

I2

IC

IE

IB

I

R1

VB

R2

VCC

+ −

qJý≥±‡‡¥

 ÊU?¹d?ł —u?³?Ž UÐ IE “« RE q?O?�?�U?²?Ä X?$« ¨RE.IE

® s?O?�“ t?Ð X?³?�?� d?²O�« qO��U²Ä Ë b¹¬Åv� œułËÅtÐVEs?O?�Qð ©

I

−

+VB

R2

VBE

VE

IE

RE

qJý≥≤‡‡¥

 ÊœuÐÅÂuKF� UÐVE Ê«uðÅv� IE ÈÅtDÐ«— “« «— 

VE

RE
t³ÝU×� 

  U³ÝU×� v²Š«— È«dÐ Æœu/IE UÐ V¹dIð tÐ «— ICb�dOÖÅv� dÐ«dÐ 

  (IC ~ IE ) Êœu?ÐÅÂuKF� UÐ IC t?�œU?F� 7ýu� Ë KVLÊ«uðÅv� 

VC ®ÈÅt?D?Ð«— “« «— ©sO�“ tÐ X³�� —u²�¹e�«dð —u²JK� qO��U²Ä

VC = VCC − RCICÆœ—Ë¬ XÝœÅtÐ 

 qJý —œ≥≥‡‡¥¨Ê¬ nK²Y� ◊UI� ̨ U²�Ë d¹œUI� UÐ ”U¹UÐ s¹« 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA�



ÅÅÅÅ±∞∞

 qJý≥µ‡‡¥

±∂‡‡¥d²O$« g¹«—¬  —ucÅtÐ tO2Ë« ÈÅÁbMM(ÅX¹uIð ‡‡

„d²A$

ÅÅÅÅtO�Ë« ÈÅÁbMM�ÅX¹uIð —«b�
±

Å(Pre − Amp) qJý —œ ≥¥‡‡¥

¨ÁœuÐ „d²A� d²O�« g¹«—¬ È«—«œ ÁbMM�ÅX¹uIð s¹« ÆXÝ« Ábý rÝ—

 ÈÅt¹cGðDC ÆXÝ« œušdÝ ”U¹UÐ  —u/ÅtÐ Ê¬ 
  
C1 Ë 

  
C3 Ê“Ušò

 ‰U?M?~?OÝ —u³Ž “« U¼ÅÊ“Uš s¹« Æb�—«œ ÂU� å˛öÄu�DCÈdOÖuKł 

 ‰UM~OÝ jI$ ̈ Áœu/AC ÆbM¼œÅv� —u³Ž «— 
  
C2å”UÄ ÈUÐ Ê“Ušò 

 X�ËUI� Ë œ—«œ ÂU�RE‰UBð« ÈœË—Ë »ËUM²� ‰UM~OÝ dE�Å“« «— 

 —œ ÈœË—Ë »ËU?M?²?� ‰U?M?~?O?Ý Uð bM�Åv� ÁUðu�REË b?¹U?L?M� X$« 

Æœuý œU¹“ —«b� ˛U²�Ë ÈÅÁdNÐ

—uðôuÖ—“UÝu�J¹ v�Uc—uðU$—uH�
«dð

 ≤≤∞v

ÆX?Ý« „d?²?A?� —u?²?J?K?�  —u?/Åt?Ð —u?²�¹e�«dð g¹«—¬

vłËdš ˛U²�Ë ÆXÝ« œU¹“ ÊU¹dł X¹uIð È«—«œ „d²A� —u²JK�

 ∫ÈÅt?DÐ«— “«VO = Vz − VBE Êu?Ç Æb?¹¬Åv� XÝœÅtÐ VzË 

VBE «c??� b??�«ÅX??ÐU??Ł VOd??Ö« ‰U??¦??� È«d??Ð ÆX??Ý« X??ÐU??Ł r??¼ 

  
VBE =0/ 7 X??�Ë ¨b??ýU??Ð X??�Ë VO = 6 / 2−0/ 7 = 5 / 5

 Ë XÝ«VO ÈË—   5 / 5vłËdš ˛U²�Ë b¹UÐ Æb�U�Åv� XÐUŁ X�Ë 

 “« dðÅgOÐ v$U/VzÆbM�—U� œuš X�Jý ÈÅtOŠU� —œ d�“ Uð býUÐ 

 b?ýU?Ð t?²?ý«œ ÊUÝu� v$U/ vłËdš ˛U²�Ë dÖ«VO ÈË—   5 / 5

ÆbM�Åv/ dOOGð Ë ÁœuÐ XÐUŁ X�Ë

±∏‡‡¥ÊU¹dł l³M$ Ê«uMŽÅÅÅtÐ —u²�¹e
«dð ‡‡

Æb?¼œÅv?� X?ÐUŁ ÊU¹dł —UÐ tÐ t� XÝ« È—«b� ÊU¹dł l³M�

  —u/ÅtÐ ÊU¹dł l³M� È—UB²š« X�öŽÆXÝ«  

 qJý —œ≥∑‡‡¥rÝ— È—u²�¹e�«dð ÊU¹dł l³M� p¹ —«b� 

 ÈÅt?�œU?F?� 7?ýu?� UÐ ÆXÝ« ÁbýKVL ÈÅt?IKŠ —œ IÊ«u?ðÅv� 

 Xýu�REIE + VBE − Vz =0 t−O²� —œ IE = Vz − VBE

RE

 XÝ« ÊuÇVz Ë VBE Ë REU³¹dIð Î ÆbM²�¼ XÐUŁ IEU³¹dIð r¼ Î

 ÊuÇ ¨XÝ« XÐUŁIC ~ IE    − Ë—Ås¹« “« ªXÝ« ICt� v�U¹dł vMF¹ 

±∑‡‡¥ÊU?¹dł X¹uIð UÐ Á«dL¼ ˛U²2Ë ÈÅÁbMM(ÅXO³¦ð ‡‡

È—u²�¹e
«dð

 qJý —œ≥µ‡‡¥—uðôuÖ— UÐ t¹cGð l³M� p¹ Â«dÖU¹œ „uKÐ 

ÆXÝ« Ábý rÝ— ©˛U²�Ë ÈÅÁbMM�ÅÅXO³¦ð®

+

Vin=10V

−

VZ
6/2V

BC140
+
VBE

−

RL Vout

R=620Ω

+

−

 qJý≥∂‡‡¥

vin

C1

47µF

R1

47KΩ

R2

10KΩ

RC=1KΩ

vout

C3=100µF

BC107

RE
220Ω

C2

100µF

+VCC=10V

qJý≥¥‡‡¥

ÆXÝ« vłËdš ̨ U²�Ë 7ý«œÅt~� XÐUŁ ̈ ˛U²�Ë —uðôuÖ— —U�

 q???J??ý —u??ðôu??Ö— —œ≥µ‡‡¥ÈÅÁœU???Ý —«b??� p??¹ “« Ê«u??ðÅv??� 

±‡‡ Å Pre Amplifier

 qJý  —u/ÅtÐ È—u²�¹e�«dð≥∂‡‡¥Æœd� ÁœUH²Ý« 



ÅÅ ±∞±

±π‡‡¥o¹dŠ ÂöŽ« r²�OÝ ‡‡

 qJý —œ≥∏‡‡¥ÁœUÝ o¹dŠÅÂöŽ« r²�OÝ p¹ —«b� n�« ‡‡ 

ÆXÝ« Ábý rÝ—

+

30V

−

VZ
4/7V

R1

5/6KΩ

I

IE

RE=200Ω

BC177

IC

RL

−
VBE

+

+

 qJý≥∑‡‡¥

 —u²�O�dð X�ËUI�  —«dŠ g¹«e$« UÐNTCbÐU¹Åv� g¼U� 

ÈU?¼ÅÊU?¹dł t−O²� —œ Ë Ábý œU¹“ Ê¬ “« È—u³Ž ÊU¹dł Ë  I1 Ë   I2

ÈU?¼—u?²?�?¹e?�«dð X¹«b¼ V³Ý d�« s¹« t� bÐU¹Åv� g¹«e$« 
  
Tr1Ë 

  
Tr2 é�ô Ë œuýÅv� 

  
L1 —u²�¹e�«dð Ëœ ‰UBð« ÆbM�Åv� sýË— «—

  —u/ tÐ
Tr1

Tr2
  ÊU¹dł ÁdNÐ V¹d{®Å)«— vÖ—eÐ ©

—u²�¹e�«dð fOÐ —œ r� ÊU¹dł œuýÅv� V³Ý  Ë bM�Åv� œU−¹«
  
Tr1tÐ

ÅÅ—u²�¹e�«dð —u²JK�—œ ÈœU¹“ ÊU¹dł
  
Tr2VOðdð s¹« tÐ Ë œuý q¹b³ð 

U?Ð ÈU?¼—u?ðu?� U?¹ d?²AOÐ Ê«uð UÐ ÈU¼Åé�ô X�UŠ s¹« —œ Ê«uðÅv�

Æœu/ sýË— eO� «— jÝu²� Ê«uð

X??N??ł —«b?� p?¹ Ê«u?M?Ž t?Ð —«b?� s?¹« “« r?O?¼«u?Y?Ð d?Ö«

ÈU?−?Ð t?�— p?¹ “« b?¹U?Ð r?OM� ÁœUH²Ý« d~¹œ —«b� p¹ È“«b�«ÅÁ«—

 é�ô
  
L1 qJý oÐUD� ®Å≥∏‡‡¥Ær¹dO~Ð ÁdNÐ ©Å»Å‡‡ 

  
BC140 U¹ 

  
Tr

1
= Tr2 = 2N3053

 qJý≥∏‡‡¥

NTC

R2=1K

R1=100Ω

Tr1

Tr2

6V

t−

NI

I2

I1

©»® ©n2«®

t−NTC

R2=1K

R1=100Ω

Tr1

L1

6V
0/5W

Tr2

6V

I1

IN

I2

ÈU?¼ÅÈd?ðU?Ð ˛—U?ý È«d?Ð —«b?� s?¹« ÆX?Ý« X?ÐU?Ł œ—c?ÖÅv?� —U?Ð “«

Èd?ðU?Ð ÆX?Ý« V?ÝUM� b�uý ˛—Uý r� ÊU¹dł UÐ b¹UÐ t� d¹cÄÅ˛—Uý

 ÈUł b¹UÐRLÆœdOÖ —«d& —«b� —œ 



ÅÅÅÅ±∞≤

±ÆbO¼œ Õdý «— —u²�¹e�«dð ÊUL²šUÝ ‡‡

≤ÆbO¼œ Õdý «— —u²�¹e�«dð @MOÝU¹UÐ ‡‡

≥ÆbO¼œ `O{uð —u²�¹e�«dð ÂU� »UY²�« œ—u�ÅÅÅÅ—œ ‡‡

¥ —u²�¹e�«dð Èœu¹œ ‰œUF� Ë È—«b� ÈULý ‡‡NPN Ë PNPÆbOM� rÝ— «— 

µ qJý ÈU¼—u²�¹e�«dð ÈU¼˛U²�Ë Ë ÊU¹dł Èœ«œ—«d& XNł Ë U¼Åt¹UÄ ‡‡ ≥π‡‡¥sOOFð «— ÆbOM� 

∂ qJý —u²�¹e�«dð ‡‡ÅÅ¥∞‡‡¥øt²�Ð bOK� U¹ XÝ« “UÐ bOK� p¹ ‰œUF� U¹¬  

∑ qJý —u²�¹e�«dð ‡‡¥±‡‡¥øt²�Ð U¹ XÝ« “UÐ bOK� p¹ ‰œUF� 

∏ —u²�¹e�«dð p¹ —«b� ‡‡ NPNÆbOM� rÝ— œušdÝ ÈÅt¹cGð UÐ «—  

πÆbO¹U/ rÝ— «— È—u²�¹e�«dð ÊU¹dł l³M� —«b� qJý Ë bOM� n¹dFð «— ÊU¹dł l³M� ‡‡

±∞Æb¹d³Ð ÂU� «— —u²�¹e�«dð œdÐ—U� bMÇ ‡‡

.+VBB

IB

RB

+VCC

RC IC

VCE=0V

IE

IC

−

+

+
−

+VCC +VCC

 qJý¥±‡‡¥

U¹

“UÐ t²�Ð

−VBB
IB=0

RB

+VCC

RC
IC=0

VCE=VCC

IE=0

IC

+

+

−
−

+VCC +VCC

.

 qJý¥∞‡‡¥

U¹

“UÐ t²�Ð

npnpnp

+

−

+

−

−
+

−

+

−

+

+
−

 qJý≥π‡‡¥

�g�dÄ


