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இயற்ப�யல் - மின்ன� வ�யல் 

 

1. ெபா�ள்களின் வைகப்பா� (12 mark) 

 காப்பான்கள் 

இைணத�றன் பட்ைட மற்�ம் கடத்� பட்ைட ஆக�யைவ மிக அத�க அள� ஆற்றல் 

இைடெவளியால் ப�ரிக்கப்பட்�ள்ளன. காப்பான்களில் வ�லக்கப்பட்ட ஆற்றல் இைடெவளி 

ேதாராயமாக 6 eV ஆ�ம். இந்த ஆற்றல் இைடெவளி மிக அத�கமாக இ�ப்பதால் மிக 

வ�ைமயான மின்�லம் அல்ல� ெவப்பந�ைல அத�கரிப்ப�னால்�ட எலக்ட்ரான்களால் 

இைணத�றன் பட்ைடய���ந்� கடத்�பட்ைடக்� நகர இயலா�.  

எனேவ, இவ்வைகப் ெபா�ள்களில் கட்�றா எலக்ட்ரான்கள் ஏறக்�ைறய இல்ைல என்பதால் 

மின்ேனாட்டம் பாய்வதற்� வாய்ப்� இல்ைல, இைவ காப்பான்கள் எனப்ப�ம். இதன் 

மின்தைட எண்ணின் ெந�க்கம் 1011-1019 Ωm என அைம�ம். 

கடத்த�கள் 

கடத்த�களில், இைணத�றன் பட்ைட மற்�ம் கடத்� பட்ைடகள் ஒன்றன்மீ� ஒன்� 

ெபா�ந்த�ய��க்�ம். எனேவ, கட்�றா எலக்ட்ரான்கள் எளிதாக இைணத�றன் 

பட்ைடய���ந்� கடத்�பட்ைடக்�ச் ெசல்�ம். இதன் வ�ைளவாகக் கடத்�பட்ைடய�ல் மிக 

அத�க எண்ணிக்ைகய�ல் கட்�றா எலக்ட்ரான்கள் இடம்ெப�ம்.  

எனேவ, மிகக் �ைறந்த ெவப்பந�ைலகளில்�ட மின் கடத்தல் நைடெப�ம். கடத்த�கைள 

மின்�லத்த�ல் ைவக்�ம்ேபா� அ� ேபா�மான ஆற்றைல எலக்ட்ரான்க�க்� அளித்� 

அவற்ைறக் �ற�ப்ப�ட்ட த�ைசய�ல் இ�த்�ச் ெசல்வதால் மின்ேனாட்டம் உ�வாக�ற�. 

கடத்த�களின் மின்தைட எண்ணின் மத�ப்� 10-2 Ωm மற்�ம் 10-8 Ωm க்� இைடேய அைம�ம். 

�ைற கடத்த�கள் 

�ைறகடத்த�களில், இைணத�றன் மற்�ம் கடத்�பட்ைடக�க்க�ைடப்பட்ட ஆற்றல் 

இைடெவளி ��க�யதாக (Eg<3eV) இ�க்�ம். �ற�ப்ப�ட்ட ஒ� ெவப்பந�ைலய�ல், 

த�ண்மங்களில் ெவப்ப அத�ர்வான� அ�க்க�க்க�ைடப்பட்ட சகப்ப�ைணப்ப�ைன 

�ற�க்�ம். (சகப்ப�ைணப்� என்ப� எலக்ட்ரான் பக�ர்வ�ன் �லம் ந�ைலயான எலக்ட்ரான் 

அைமப்ைபப் ெப�வதற்கான ஒ� ப�ைணப்� �ைறயா�ம்).  

இதனால் இைணத�றன் பட்ைடய���ந்� கடத்�பட்ைடக்� ச�ல எலக்ட்ரான்கள் 

வ��வ�க்கப்ப�க�ன்றன. கட்�றா எலக்ட்ரான்களின் எண்ணிக்ைக �ைறவாக இ�ப்பதால் 

�ைறகடத்த�களின் கடத்�த�றன் கடத்த�கைளப்ேபால அத�கமாக இ�க்கா�. 
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�ைறகடத்த�களின் மின்தைட எண்ணின் மத�ப்� 10-5 Ωm மற்�ம் 106 Ωm க்� இைடய�ல் 

அைம�ம். 

�ைறகடத்த�களின் ெவப்பந�ைலைய ேம�ம் அத�கரிக்�ம்ேபா� கடத்�பட்ைடக்� அத�க 

எலக்ட்ரான்கள் உயர்த்தப்ப�வதால் மின்கடத்தல் அத�கரிக்�ம். எனேவ, ெவப்பந�ைல 

அத�கரிக்�ம் ேபா� மின்கடத்த�ம் அத�கரிக்�ம் எனக்�றலாம். அல்ல� ெவப்பந�ைல 

அத�கரிக்�ம் ேபா� மின்தைட �ைற�ம் என�ம் �றலாம்.  

இவ்வா�, �ைறகடத்த�யான� எத�ர்க்�ற� மின்தைட ெவப்பந�ைல எண்ைணக் 

ெகாண்�ள்ள�. �ைறகடத்த�ப்ெபா�ள்களில் �க்க�யமானைவ ச��க்கான் (Si) மற்�ம் 

ெஜர்மானியம் (Ge) ஆ�ம். அைற ெவப்பந�ைலய�ல் ச��க்கான் மற்�ம் ெஜர்மானியம் 

ஆக�யவற்ற�ன் வ�லக்கப்பட்ட ஆற்றல் இைடெவளி �ைறேய 1.1 eV மற்�ம் 0.7 eV ஆ�ம். 

2. �ைற கடத்த�களின் வைககள் (12 mark) 

உள்ளார்ந்த �ைற கடத்த�கள் 

மா�கள் எைவ�ம் கலக்காத �ய்ைமயான �ைற கடத்த�யான� உள்ளார்ந்த �ைறகடத்த� 

எனப்ப�ம். இங்� மா� என்ப�, அதன் ப�க அணிக்ேகாைவய�ல் ப�ற அ�க்கள் 

இடம்ெப�வ� ஆ�ம். ஒவ்ெவா� ச��க்கான் அ�வ�ன் ெவளிச்�ற்�ப்பாைதய��ம் 

நான்� எலக்ட்ரான்கள் அ�க��ள்ள அ�க்க�டன் சகப்ப�ைணப்ப�ல் ஈ�பட்� 

அ�க்ேகாைவைய உ�வாக்க��ள்ளன. 

     

�ைறந்த ெவப்பந�ைலேய ச�ல சகப்ப�ைணப்�கைள �ற�க்க ேபா�மானதாக அைமந்� 

எலக்ட்ரான்கைள அணிக்ேகாைவய���ந்� வ��வ�ப்பைதக் காணலாம். இதன் வ�ைளவாக 

இைணத�றன் பட்ைடய�ல் ஒ� ச�ல ந�ைலகள் கா�யானதாக மாற�வ��ம் மற்�ம் 

கடத்�பட்ைடய�ல் ஒ� ச�ல ந�ைலகளில் எலக்ட்ரான்கள் இடம்ெப�ம்.  

இைணத�றன் பட்ைடய�ல் காணப்ப�ம் கா�ய�டம் �ைளகள் எனப்ப�ம். �ைளகள் 

என்பத�ல் எலக்ட்ரான்கள் இல்லாமல் இ�ப்பதால் அைவ ேநர்மின் �களாகக் 

க�தப்ப�க�ன்றன. எனேவ �ைற கடத்த�களில் எலக்ட்ரான்கள் மற்�ம் �ைளகள் என இ� 

வைக மின்�ட்ட ஊர்த�கள் உள்ளன. 
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உள்ளார்ந்த �ைறகடத்த�களில், கடத்� பட்ைடய��ள்ள எலக்ட்ரான்களின் எண்ணிக்ைக�ம், 

இைணத�றன் பட்ைடய��ள்ள �ைளகளின் எண்ணிக்ைக�ம் சமமாக அைம�ம்.  

கடத்�பட்ைடய�ல் மின்ேனாட்டம் எலக்ட்ரான்கள் �ல�ம், இைணத�றன் பட்ைடய�ல் 

மின்ேனாட்டம் �ைளகள் �ல�ம் ஏற்ப�ம். இந்த மின்ேனாட்டங்கள் �ைறேய Ie மற்�ம் Ih 

எனக் �ற�க்கப்ப�ம். 

ெமாத்த மின்ேனாட்டம் (I) ஆன� எப்ேபா�ம் எலக்ட்ரான் மின்ேனாட்டம் (Ie) மற்�ம் �ைள 

மின்ேனாட்டம் (Ih) ஆக�யவற்ற�ன் ��தலாகேவ அைம�ம். I=Ie + Ih 

0 K ெவப்பந�ைலய�ல் உள்ளார்ந்த �ைறகடத்த�கள் காப்பான்களாகேவ ெசயல்ப�ம். 

ெவப்பந�ைல அத�கரிக்�ம்ேபா� மின்�ட்ட ஊர்த�க�ம் (எலக்ட்ரான்கள் மற்�ம் �ைளகள்) 

அத�கரிக்�ம். உள்ளார்ந்த �ைறகடத்த�களின் ஆற்றல் மட்டப் படம் (9.4 ஆ) இல் 

காட்டப்பட்�ள்ள�. உள்ளார்ந்த �ைறகடத்த�களில் மின்�ட்ட ஊர்த�களின் ெசற�� என்ப� 

கடத்�பட்ைடய�ல் உள்ள எலக்ட்ரான்களின் எண்ணிக்ைக அல்ல� இைணத�றன் பட்ைடய�ல் 

உள்ள �ைளகளின் எண்ணிக்ைகக்�ச் சமமா�ம். 

�றவ�யலான �ைறகடத்த�கள் 

உள்ளார்ந்த �ைறகடத்த�களில் உள்ள மின்�ட்ட ஊர்த�களின் ெசற�� அத�க த�ற�ள்ள 

எலக்ட்ரானியல் க�வ�கைள உ�வாக்க ேபா�மானதாக இ�க்கா�. உள்ளார்ந்த 

�ைறகடத்த�களில் மா� அ�க்கைளச் ேசர்ப்ப� மின்�ட்ட ஊர்த�களின் ெசற�ைவ 

அத�கரிக்க ஒ� வழியாக அைமக�ற�. அதாவ�, உள்ளார்ந்த �ைறகடத்த�க�டன் 

மா�கைளச் ேசர்க்�ம் ந�கழ்� மா�ட்�தல் எனப்ப�ம்.  

இம்�ைற �ைறகடத்த�களில் மின்�ட்ட ஊர்த�களின் (எலக்ட்ரான்கள் மற்�ம் �ைளகள்) 

ெசற�வ�ைன அத�கரித்�, அதன் மின் கடத்�த�றைன�ம் அத�கரிக்க�ற�. இந்த மா� 

அ�க்கள் மா�ட்�கள் எனப்ப�ம். மா�ட்ட�ன் அள� 100ppm (மில்�யனில் ஒ� பங்�) 

ஆக இ�க்�ம். 

n-வைக �ைறகடத்த� 

ஒ� �ய ெஜர்மானியம் (அல்ல� ச��க்கான்) ப�கத்�டன் ெதா�த� V இல் உள்ள ஐந்� 

இைணத�றன் தனிமங்களான பாஸ்பரஸ், ஆர்சனிக் மற்�ம் ஆண்�மனி ஆக�யவற்ைற 

மா�ட்�ம்ேபா� n-வைக �ைறகடத்த�கள் ெபறப்ப�க�ன்றன. 

இந்த மா�ட்�கள் ஐந்� இைணத�றன் எலக்ட்ரான்கைளக் ெகாண்டைவ; ஆனால், 

ெஜர்மானியம் நான்� இைணத�றன் எலக்ட்ரான்கைள ெகாண்ட�. மா�ட்டல் 

ெசயல்�ைறய�ன்ேபா� ச�ல ெஜர்மானிய அ�க்க�க்�ப் பத�லாக ெதா�த� V மா�ட்�கள் 

ேசர்க்கப்ப�க�ன்றன.  
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மா� அ�வ�ன் ஐந்� இைணத�றன் எலக்ட்ரான்க�ள் நான்� எலக்ட்ரான்கள் அ�க��ள்ள 

நான்� ெஜர்மானிய அ�க்க�டன் சகப்ப�ைணப்ப�ல் இைணக்கப்ப�க�ன்றன. மா� 

அ�வ�ன் ஐந்தாவ� எலக்ட்ரான் அ�க்க��டன் தளர்வாக இைணக்கப்பட்�ம் 

சகப்ப�ைணப்ப�ல் இைணக்கப்படாம�ம் உள்ள� 

மா�ட்� அ�வ�ல் தளர்வாக இைணக்கப்பட்�ள்ள ஐந்தாவ� எலக்ட்ரானின் ஆற்றல் 

ந�ைலயான�, கடத்�ம் பட்ைடய�ன் வ�ளிம்�க்� சற்�க்கீேழ அைமந்�ள்ள�. இ� 

ெகாைடயாளி ஆற்றல் ந�ைல எனப்ப�ம். அைற ெவப்பந�ைலய�ல் இந்த எலக்ட்ரான்கள் 

ெவப்ப ஆற்றைல உட்கவர்ந்� ெகாண்� கடத்�ப்பட்ைடைய அைட�ம். ேம�ம் �ற 

மின்�லத்த�னால்�ட தளர்வாகப் ப�ைணக்கப்பட்ட எலக்ட்ரான்கள் கட்�றா ந�ைலக்� 

மாற்றப்பட்� மின்ேனாட்டம் கடத்தப்ப�ம். 

உள்ளார்ந்த �ைறகடத்த�ய�ல் இைணத�றன் பட்ைடய���ந்� எலக்ட்ராைன, கடத்� 

பட்ைடக்� மாற்ற ேதைவப்ப�ம் ஆற்றல் ெஜர்மானியம் மற்�ம் ச��க்கானில் �ைறேய 0.7eV 

மற்�ம் 1.1eV ஆ�ம், ஆனால், ெகாைடயாளி எலக்ட்ராைனக் கட்�றா ந�ைலக்�க் ெகாண்� 

ெசல்ல ேதைவப்ப�ம் ஆற்றல் ெஜர்மானியம் மற்�ம் ச��க்கா�க்� �ைறேய 0.01 eV 

மற்�ம் 0.05 eV மட்�ேம என்பைத �க்க�யமாகக் கவனிக்க ேவண்�ம். 

ெதா�த� V ல் இைணத�றன் மா� அ�க்கள் கடத்� பட்ைடக்� ஓர் எலக்ட்ராைன 

அளிப்பதால், அைவ ெகாைடயாளி மா�கள் எனப்ப�ம். எனேவ, கடத்� பட்ைடய�ல் ெவப்ப 

அத�ர்வ�ன் காரணமாக உள்ள எலட்ரான்க�டன் ��தலாக ஒவ்ெவா� மா� அ��ம் ஓர் 

எலக்ட்ராைன அளிக்�ம்.  

ெவப்பத்த�னால் உண்டாக்கப்பட்ட எலக்ட்ரான்கள் இைணத�றன் பட்ைடய�ல் �ைளைய 

உண்டாக்�ம். எனேவ n-வைக �ைறகடத்த�ய�ல் எலக்ட்ரான்கள் ெப�ம்பான்ைம 

ஊர்த�களாக�ம், �ைளகள் ச��பான்ைம ஊர்த�களாக�ம் அைமந்�ள்ளன. ஐந்� 

இைணத�றன் ெகாண்ட மா� ேசர்க்கப்பட்�ள்ள இந்த �ைறகடத்த� n-வைக �ைறகடத்த� 

எனப்ப�ம். 

  

p-வைக �ைறகடத்த� 
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ெதா�த� III இல் உள்ள ேபாரான், அ�மினியம், ேக�யம் மற்�ம் இண்�யம் ேபான்ற �ன்� 

இைணத�றன் ெகாண்ட தனிமங்களின் அ�க்கள் ெஜர்மானியம் அல்ல� ச��க்கான் 

படலத்�டன் ேசர்க்கப்பட்�, p-வைக �ைறக்கடத்த�கள் ெபறப்ப�க�ன்றன. மா� அ�வ�ன் 

�ன்� இைணத�றன் எலக்ட்ரான்கள் அ�க��ள்ள ெஜர்மானிய அ��டன் 

ப�ைணக்கப்பட்�ள்ள�.  

ெஜர்மானிய அ�வ�ல் நான்� இைணத�றன் எலக்ட்ரான்கள் இ�ப்பதால் ெஜர்மானிய 

ப�கத்த�ல் மா�அ�வ�ன் ஓர் எலக்ட்ரான் ந�ைல கா�யாக அைம�ம். சகப்ப�ைணப்ப�ல் 

எலக்ட்ரான் இல்லாதெவளியான� '�ைள' என அைழக்கப்ப�க�ற�. 

அ�க��ள்ள நான்� அ�க்க�டன் சகப்ப�ைணப்ப�ைன ந�ைற� ெசய்ய மா� 

அ�வ�ற்�க் ��தலாக ஓர் எலக்ட்ரான் ேதைவப்ப�க�ற�. இந்தமா� அ�க்கள் 

அ�க��ள்ள உள்ள அ�க்களி��ந்� எலக்ட்ராைன ஏற்�க்ெகாள்�ம்.  

எனேவ, இவ்வைக மா� அ� ஏற்பான் மா� எனப்ப�ம். ஒவ்ெவா� மா� அ�வ�னால் 

ேதாற்�வ�க்கப்ப�ம் �ைளகளின் ஆற்றல் மட்டம் இைணத�றன் பட்ைடக்�ச் சற்� ேமேல 

அைம�ம். இதைன ஏற்பான் ஆற்றல் ந�ைல என்க�ேறாம். 

ஒவ்ேவார் ஏற்பான் அ�வ�ற்�ம் இைணத�றன் பட்ைடய�ல் ஒ� �ைள இ�க்�ம். ேம�ம், 

அத�டன்�ட ெவப்பத்த�னால் உ�வாக்கப்பட்ட எலக்ட்ரான்க�ம் இ�க்�ம். இந்தப் 

�றவ�யலான �ைறகடத்த�களில், �ைளகள் ெப�ம்பான்ைம ஊர்த�களாக�ம், 

ெவப்பத்த�னால் வ��வ�க்கப்பட்ட எலக்ட்ரான்கள் ச��பான்ைம ஊர்த�களாக�ம் ெசயல்ப�ம். 

இம்�ைறய�ல் உ�வாக்கப்பட்ட �ைறகடத்த�கள் p-வைக �ைறகடத்த�கள் எனப்ப�ம். 

  

3. ைடேயா� கள் (12 mark) 

P-N சந்த� உ�வாக்கம் 

இயக்கமில்லாப்ப�த� உ�வாக்கம் 

n வைக மற்�ம் p-வைக �ைறகடத்த�கைளச் ேசர்க்�ம் ேபா� p-n சந்த� உ�வாக�ற�. n-

ப�த�ய�ல் அத�க எலக்ட்ரான் ெசற��ம், p-ப�த�ய�ல் அத�க �ைளகளின் ெசற��ம் 
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இ�ப்பதால், எலக்ட்ரான்கள் n-ப�த�ய���ந்� p-ப�த�க்� வ�ர�க�ன்றன இந்த எலக்ட்ரான் 

ெசற�� ேவ�பாட்�ன் காரணமாக, வ�ரவல் மின்ேனாட்டம் ஏற்ப�க�ற�.  

p-ப�த�ய�ல் �ைழ�ம் எலக்ட்ரான் அப்ப�த�ய��ள்ள �ைளைய அைடவதால், அைவ 

எத�ர்மின் �ைமையப் ெப�ம். இந்த எலக்ட்ரான்களால் n-ப�த�ய�ல் ஏற்ப�ம் �ைளகள் p-

ப�த�ய��ந்� n-ப�த�க்� வ�ர�ம் �ைளக�க்� சமமாக அைம�ம்.  

எலக்ட்ரான்க�ம் �ைளக�ம் மின்�ட்டம் அற்றைவயாக இ�ந்தால் இ�ப�த�களி�ம் 

எலக்ட்ரான் மற்�ம் �ைளகளின் ெசற�� சமமா�ம்வைர வ�ரவல் நைடெப�ம். இ� இ� 

வா�க்கள் ஒன்ைறெயான்� ெதா�ம்ேபா� ஏற்ப�ம் ந�கழ்வ�ைனப் ேபான்� அைம�ம். 

     

 

ஆனால் p-n சந்த�ய�ல், எலக்ட்ரான்க�ம் �ைளக�ம் சந்த�ய�ன் அ�த்த ப�த�க்�ச் 

ெசல்�ம்ேபா� மா� அ�வ�ன்மீ� மின்�ட்டத்ைத ஏற்ப�த்�வதால் அைவ ப�க தளத்த�ல் 

ந�ைலயாகப் ெபா�த்தப்பட்� நகர ��யாமல் இ�க்�ம். n-ப�த�ய�ல் ேநர்மின் 

அயனிக்��ம் p-ப�த�ய�ல் எத�ர்மின் அயனிக்��ம் அைம�ம்.  

n-வைக ப�த�ய�ன் ேநர்மின் அயனிகளின் �� மற்�ம் p-வைக ப�த�ய�ன் எத�ர்மின் 

அயனிகளின் ��க�க்க�ைடேய மின்�லம் (E) உ�வா�ம். இந்த மின்�லமான�, கட்�றா 

மின்�ட்ட ஊர்த�கைள அப்ப�த�ய���ந்� நீக்�வதால், அங்� கட்�றா மின்�ட்ட 

ஊர்த�களின் �ைற� ஏற்ப�ம். இ� இயக்கமில்லாப் ப�த� என அைழக்கப்ப�க�ற�. 

மின்�லம் E- இன் காரணமாகச் சந்த�ய�ல் Vb என்ற மின்ன�த்த அரண் உ�வாக�ற�. 

சந்த�களின் ��க்ேக மின்�ட்ட ஊர்த�களின் இந்த வ�ரவல் ெதாடர்வதால், p-ப�த�ய�ல் 

எத�ர்மின் அயனிகள் எத�ர்மின்�ட்ட ெவளிைய உ�வாக்�ம். இேதேபால் n-ப�த�ய�ல் 

ேநர்மின் அயனிகளால் ேநர்மின்�ட்ட ெவளி உ�வா�ம்.  

ேநர்மின்�ட்ட ெவளி p-ப�த�ய��ள்ள எலக்ட்ரான்கைள n-ப�த�க்�ம், எத�ர்மின்�ட்ட 

ெவளியான� �ைளகைள 1-ப�த�ய���ந்� p-ப�த�க்�ம் ஈர்க்�ம், சந்த�ய�ல் ேதான்ற�ய 
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மின்�லத்த�னாேலேய இந்த இயக்கம் நைடெபற்� இ�ப்� மின்ேனாட்டத்ைத உ�வாக்�ம். 

வ�ரவல் மின்ேனாட்ட�ம், இ�ப்� மின்ேனாட்ட�ம் எத�ெரத�ர் த�ைசய�ல் அைமந்� �ற�ப்ப�ட்ட 

ஒ� கணத்த�ல் இைவ இரண்�ம் சமமா�ம். இவ்வா� p-n சந்த� உ�வாக�ற�. 

சந்த� மின்ன�த்தம் அல்ல� மின்ன�த்த அரண் 

இயக்கமில்லாத ப�த�ய�ல் �ற�ப்ப�ட்ட ஒ� ந�ைல வைர மின்�ட்ட ஊர்த�களின் ம� 

இைணப்� நைடெப�ம். அதன்ப�ன்னர் இயக்கமில்லாத ப�த�யான� ேமற்ெகாண்� 

கட்�றா மின்�ட்டங்கள் சந்த�ய�ன் ��க்ேக வ�ர�வைத த�க்�ம்.  

இதற்�க் காரணம், சந்த�ய�ன் ��க்ேக இ��றங்களி�ம் உள்ள நகர இயலாத அயனிகள் 

உ�வாக்�ம் மின்ன�த்தம் ஆ�ம். எனேவ, இயக்கமில்லாப் ப�த�ய�ன் உட்�றத்த�ற்� வ�ரவ 

�யற்ச�க்�ம் எலக்ட்ரான்கள் எத�ர்மின் அயனிகளின் அரணால் வ�ரட்டப்ப�ம்.  

ஆனால், இந்த கட்�றா எலக்ட்ரான்களின் ஆற்றல் ேபா�மான அள� இ�ந்தால் அைவ 

அரைண �ற�த்� p-ப�த�ய�ல் �ைழந்� அங்க��க்�ம் �ைள�டன் இைணந்� மற்ேறார் 

எத�ர்மின் அயனிைய உ�வாக்�ம். 

இயக்கமில்லாப் ப�த�ய�ன் ��க்ேக உள்ள மின்ன�த்த ேவ�பாடான� எலக்ட்ரான்களின் 

இந்த வ�ரவ�னால் �ற�ப்ப�ட்ட ஒ� மத�ப்� அதாவ� சமந�ைலைய எய்�ம்வைர 

அத�கரித்�க் ெகாண்ேட ெசல்�ம்.  

இந்ந�ைலய�ல், இயக்கமில்லாப் ப�த�ய�ன் அகவ�லக்� வ�ைசயான�, ேம�ம் கட்�றா 

எலக்ட்ரான்கள் சந்த�ய�ன் ��க்ேக வ�ர�வைதத் த�க்�ம். இந்த இயக்கமில்லாப் ப�த�ய�ன் 

��க்ேக உள்ள மின்ன�த்த ேவ�பா� மின்ன�த்த அரண் எனப்ப�ம்.  

ச��க்கான் மற்�ம் ெஜர்மானியத்த�ற்� 25°C ெவப்பந�ைலய�ல் மின்ன�த்த அரணின் 

மத�ப்� �ைறேய 0.7V மற்�ம் 0.3V ஆ�ம். 

4. P-N சந்த�ைடேயா�  (12 mark) 

ஒ� p-வைக �ைறகடத்த��ம் n-வைக �ைறகடத்த��ம் இைணந்� ஒ� p-n சந்த� ைடேயா� 

உ�வாக்கப்ப�க�ற�. இ� ஒ� p-n சந்த�ையக் ெகாண்ட க�வ� ஆ�ம்.  

 

 

ைடேயா�ைனச் சார்�ப�த்�தல் 
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�ற ஆற்றைல அளித்� மின்�ட்ட ஊர்த�கள் மின்ன�த்த அரைண �ற�க்க�ம் ேம�ம், 

அைவ �ற�ப்ப�ட்ட ஒ� த�ைசய�ல் இயக்கத்ைத ேமற்ெகாள்ள�ம் ெசய்வ� சார்�ப�த்�தல் 

எனப்ப�ம். இதன் �லம் மின்�ட்ட ஊர்த�கள் சந்த�ைய ேநாக்க��ம் அல்ல� சந்த�ைய 

வ�ட்� வ�லக��ம் இயங்�க�ன்றன.  

p-n சந்த�க்� அளிக்கப்ப�ம் �ற மின்ன�த்தம் சார்� மின்ன�த்தம் எனப்ப�ம். p-n சந்த�க்� 

அளிக்கப்ப�ம்மின்�ைனகைளப் ெபா�த்�, சார்�ப�த்�தல் இ� வைகப்ப�ம். அைவ 

1. �ன்ேனாக்�ச் சார்�  

2. ப�ன்ேனாக்�ச் சார்� 

�ன்ேனாக்�ச் சார்� 

�ற மின்ன�த்த �லத்த�ன் ேநர்மின்வாய் p-ப�த��ட�ம், எத�ர்மின்வாய் n-ப�த��ட�ம் 

இைணக்கப்ப�வ� �ன்ேனாக்�ச் சார்� எனப்ப�ம். �ன்ேனாக்�ச் 

சார்�மின்ன�த்தத்த�ன் காரணமாக எலக்ட்ரான்கள் p-ப�த�க்�ம், �ைளகள் n-ப�த�க்�ம் 

ெசல்க�ன்றன.  

இதன் காரணமாகச் சந்த�ய�ல் அயனிகளின் ம� இைணப்� ஏற்பட்� இயக்கமில்லாத 

ப�த�ய�ன் அகலம் �ைற�ம். இதனால், மின்ன�த்த அர�ம் �ைற�ம். அளிக்கப்ப�ம் 

மின்ன�த்தம் அத�கரிக்கப்ப�ம்ேபா� இயக்கமில்லாப் ப�த��ம் மின்ன�த்த அர�ம் 

ேம�ம் �ைற�ம். இதன்வ�ைளவாகச் சந்த�ய�ன் வழிேய ெசல்�ம் எலக்ட்ரான்களின் 

எண்ணிக்ைக மிக அத�கமாவதால் சந்த� வழிேய பா�ம் மின்ேனாட்டமான� அ�க்��ற� 

�ைறய�ல் அத�கரிக்�ம். 

ப�ன்ேனாக்�ச் சார்� 

மின்கலத்த�ன் ேநர்மின்வாய் n-ப�த��ட�ம் எத�ர்மின்வாய் p-ப�த��ட�ம் 

இைணக்கப்பட்டால் சந்த�யான�, ப�ன்ேனாக்�ச் சார்ப�ல் அைம�ம்.  

மின்கலத்த�ன் ேநர்மின்�ைன n-வைகப் ெபா��டன் இைணக்கப்பட்�ள்ளதால் அத��ள்ள 

எலக்ட்ரான்கள் ேநர்மின்ன�த்தத்ைத ேநாக்க� ஈர்க்கப்ப�ம். ேம�ம் p-வைக ெபா�ளி�ள்ள 

�ைளகள் மின்கலத்த�ன் எத�ர் மின்வாைய ேநாக்க� நக�ம் (இரண்�ேம சந்த�ையவ�ட்� 

வ�லக�ச் ெசல்�ம்). இதனால் சந்த�ய�ல் இயக்கமில்லாத அயனிகளின் எண்ணிக்ைக�ம், 

இதன் வ�ைளவாக அர�ம் அத�கரிக்க வழி ஏற்ப�ம்.  

இதனால் இ��றங்களி�ம் உள்ள ெப�ம்பான்ைம மின்�ட்ட ஊர்த�கள் சந்த�ையக் கடக்க 

ெப�ந்தைடைய எத�ர் ெகாள்க�ன்றன. இதனால் சந்த�ய�ன் ��க்ேக பா�ம் வ�ரவல் 

மின்ேனாட்டம் ெப�ம்பா�ம் �ைற�ம். 

இ�ப்ப��ம், ச��பான்ைம ஊர்த�களின் காரணமாகச் சந்த�ய�ன் ��க்ேக ச�ற�ய அள� 

மின்ேனாட்டம் பா�ம். ெப�ம்பான்ைம ஊர்த�க�க்� அளிக்கப்பட்ட ப�ன்ேனாக்�ச் 
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சார்பான� ச��பான்ைம ஊர்த�க�க்� �ன்ேனாக்�ச் சார்பாக அைமக�ற�. ப�ன்ேனாக்�ச் 

சார்ப�ன் காரணமாக ஏற்ப�ம் மின்ேனாட்டம், ப�ன்ேனாக்�த் ெதவ�ட்�ய மின்ேனாட்டம் 

எனப்ப�ம். இ� IS எனக் �ற�ப்ப�டப்ப�க�ற�. 

ப�ன்ேனாக்�த் ெதவ�ட்�ய மின்ேனாட்டம் அளிக்கப்ப�ம் மின்ன�த்தத்ைதச் சார்ந்� 

அைமயாமல் ெவப்பத்த�னால் உ�வாக்கப்பட்ட ச��பான்ைம ஊர்த�கைள மட்�ம் 

சார்ந்த��க்�ம். மிகச்ச�ற�ய மின்ன�த்தத�னால்�ட ச��பான்ைம ஊர்த�கைளச் சந்த�ைய 

கடக்கச் ெசய்ய ���ம். 

 

5. ஒ ளி உமிழ்� ைடேயா�  (LED) (12 mark) 

LED என்ப� �ன்ேனாக்�ச் சார்ப�ல் அைமக்கப்பட்�க் கட்�லனா�ம் மற்�ம் கட்�லனாகாத 

ஒளிைய உமி�ம் p-n சந்த� ைடேயா� ஆ�ம். இந்ந�கழ்வ�ல் மின்னாற்றலான� ஒளி 

ஆற்றலாக மா�வதால், இ� மின் ஒளிர்� என�ம் அைழக்கப்ப�ம். LED இன் மின்�ற்�க் 

�ற�யீ�. 

இத�ல் p-ப�த�, n-ப�த� மற்�ம் அ�ப்பரப்� ஆக�யைவ உள்ளன. �ற�ப்ப�ட்ட ஒ� த�ைசய�ல் 

ஒளிையச் ெச�த்�வதற்� ஒளி ஊ���ம் சன்னல் ஒன்� உள்ள�. LED வழியாக பா�ம் 

�ன்ேனாக்� மின்ேனாட்டத்ைதக் கட்�ப்ப�த்த சார்�ப�த்�ம் �லத்�டன் 

ெதாடரிைணப்ப�ல் ஒ� �ற மின்தைட இைணக்கப்பட்�ள்ள�. ேம�ம், இத�ல் ஆேனா� 

மற்�ம் ேகேதா� எ�ம் இ� �ைனகள் உள்ளன. 
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p_n சந்த�யான� �ன்ேனாக்�ச் சார்ப�ல் அைமக்கப்பட்டால், n-ப�த�ய�ல் உள்ள கடத்� 

பட்ைட எலக்ட்ரான்கள் மற்�ம் p-ப�த�ய�ல் உள்ள இைணத�றன் பட்ைட �ைளகள் சந்த�ய�ன் 

��க்ேக வ�ர�க�ன்றன.  

அைவ சந்த�ையக் கடந்தப�ற�, அத�கப்ப�யான ச��பான்ைம ஊர்த�களாக�ன்றன [p-

ப�த�க்�ச் ெசன்ற எலக்ட்ரான்கள் மற்�ம் n-ப�த�க்�ச் ெசன்ற �ைளகள்) இந்த 

அத�கப்ப�யான ச��பான்ைம ஊர்த�கள் அவற்ற�ற்� எத�ரான மின்�ட்ட�ள்ள 

அப்ப�த�க�க்�ற�ய ெப�ம்பான்ைம ஊர்த�க�டனான ம� இைணப்ப�ல் ஈ�ப�க�ன்றன. 

அதாவ�, கடத்� பட்ைடஎலக்ட்ரான்கள் இைணத�றன் பட்ைடய�ன் �ைளக�டன் ம� 

இைணப்ப�ல் ஈ�ப�க�ன்றன. 

ம� இைணப்� ந�கழ்வ�ன்ேபா�, ஆற்றலான�, ஒளி (கத�ர்�ச்�) அல்ல� ெவப்ப 

(கத�ர்�ச்சற்ற) வ�வ�ல் ெவளிய�டப்ப�க�ற�. கத�ர்�ச்� ம� இைணப்ப�ல், hv ஆற்ற�ள்ள 

ஃேபாட்டான் ெவளிய�டப்ப�க�ற�. கத�ர்�ச்சற்ற ம� இைணப்ப�ல், ஆற்றலான� ெவப்ப 

வ�வ�ல் ெவளிய�டப்ப�ம். 

ெவளிய�டப்ப�ம் ஒளிய�ன் ந�றமான� ெபா�ளின் ஆற்றல் பட்ைட இைடெவளிையப் 

ெபா�த்� அைம�ம். எனேவ, LED க்கள் பல்ேவ� ந�றங்களில் அதாவ� நீலம் (SIC), பச்ைச 

(AlGaP) மற்�ம் ச�வப்� (GaAsP) ஆக�ய ந�றங்களில் க�ைடக்க�ன்றன. தற்ேபா� ஒளி உமிழ்� 

ைடேயா�கள் ெவள்ைள ந�றத்த�ல் (GalnN) �டக் க�ைடக்க�ன்றன. 

பயன்பா�கள்  

• அற�வ�யல் மற்�ம் ஆய்வகக் க�வ�களின் �ன்பக்க பலைகய�ல் �ட்� வ�ளக்காகப் 

(Indicator lamp) பயன்ப�க�ற�. 

• ஏ� உ�ப்� காட்ச�த் த�ைரயாகப் (seven segment display) பயன்ப�க�ற�. 

• ேபாக்�வரத்�ச் ைசைக வ�ளக்�கள், அவசர கால ஊர்த�களின் வ�ளக்�கள் 

ேபான்றவற்ற�ல் பயன்ப�க�ற�. 

ெதாைலக்காட்ச�, அைற �ளி�ட்� ஆக�யவற்ற�ன் ெதாைல இயக்க�க் க�வ�யாகப் 

பயன்ப�க�ற�. 
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6. ஒ ளி ைடேயா� கள் (12 mark) 

மின் ைசைககைள ஒளிய�யல் ைசைககளாக மாற்�ம் p-n சந்த� ைடேயா� ஒளி ைடேயா� 

எனப்ப�ம். எனேவ, ஒளி ைடேயா�ன் ெசயல்பா� LED-இன் ெசயல்பாட்�க்� ேநர் எத�ரான� 

ஆ�ம். ஒளி ைடேயா� ப�ன்ேனாக்�ச் சார்ப�ல் ெசயல்ப�ம். அத��ள்ள அம்�க்�ற�கள் ஒளி 

அதன்மீ� ப�வைதக் �ற�க்க�ன்றன. 

இக்க�வ�ய�ல் ஒளி உணர்� உள்ள �ைறகடத்த� ெபா�ளாலான p_n சந்த�யான� 

பா�காப்பாக ஒ� ெநக�ழிப் ெபட்�ய�ல் ைவக்கப்பட்�ள்ள�. இத�ல் p_n சந்த�மீ� ஒளி வ�ழ 

ஏ�வாக ஒளி ஊ���ம் ஒ� ச�ற�ய சன்னல் உள்ள�. ஒளி ைடேயா�ன் p-n சந்த� மீ� 

ஒளிபட்ட�டன் மின்ேனாட்டத்ைத உற்பத்த� ெசய்வதால் அைவ ஒளி உணர்வ�கள் 

எனப்ப�க�ன்றன. 

 

ேபா�மான ஆற்றல் ெகாண்ட ேபாட்டான் hv ஆன�, ைடேயா�ன் இயக்கமில்லாப் ப�த�மீ� 

ப�ம்ேபா�, இைணத�றன் பட்ைடய��ள்ள ச�ல எலக்ட்ரான்கள் கடத்� பட்ைடக்� 

ெசல்க�ன்றன. இதனால், இைணத�றன் பட்ைடய�ல் �ைளகள் உ�வாக�ன்றன. இ� 

எலக்ட்ரான்- �ைள இைணைய உ�வாக்�ம். எலக்ட்ரான் - �ைள இைணய�ன் எண்ணிக்ைக 

p-n சந்த� மீ� ப�ம் ஒளிய�ன் ெசற�வ�ைனப் ெபா�த்� அைம�ம். இங்� இந்த எலக்ட்ரான்கள் 

மற்�ம் �ைளகள் ம� இைணப்� ஏற்ப�வதற்� �ன்ேப, ப�ன்ேனாக்�ச் சார்� மின்ன�த்தம் 

ெகாண்� மின்�லத்த�னால் உ�வாக்கப்பட்ட சந்த�ய�ன் ��க்ேக எத�ெரத�ராக 

வ�ரட்டப்ப�க�ன்றன. அதாவ�, �ைளகள் n-ப�த�க்�ம், எலக்ட்ரான்கள் p-ப�த�க்�ம் 

ெசல்க�ன்றன. 

இதைனப் �ற மின்�ற்ற�ல் இைணக்�ம்ேபா�, எலக்ட்ரான்கள் �றமின் �ற்ற�ல் பாய்ந்� ஒளி 

மின்ேனாட்டத்ைத ஏற்ப�த்�ம். 

ப�ம் ஒளிய�ன் ெசற�� �ழியாக இ�க்�ம் ேபா�ம், �றக்கணிக்கத் தக்க அள� ப�ன்ேனாக்� 

மின்ேனாட்டம் இ�க்�ம். ப�ம் ஒளி இல்லாத ந�ைலய�ல் ஏற்ப�ம் இந்த ப�ன்ேனாக்� 

மின்ேனாட்டம், இ�ள் மின்ேனாட்டம் எனப்ப�ம். இ� ெவப்பத்த�னால் உ�வாக்கப்பட்ட 

ச��பான்ைம ஊர்த�களால் ஏற்ப�க�ற�.  

பயன்பா�கள்  

• எச்சரிக்ைக மணி அைமப்�  

• க�ைடத்தள இயக்கத்த��ள்ள இயங்�பட்ைடய�ல் எண்ணிக்ைகக் க�வ�யாக 

பயன்ப�தல் ஒளி கடத்த�கள்  
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• ��ந்தக� இயக்க�கள், �ைக கண்�ணர்வ�கள்  

• ம�த்�வத் �ைறய�ல் X-கத�ர்கள் �லம் உடல் உ�ப்�கைளக் கண்�ணர்ந்� கணினி 

�லம் வைரபடமாக அளித்தல்.  

7. � ரிய மின்கலம் (12 mark) 

�ரிய மின்கலம் அல்ல� ஒளி ேவால்டா மின்கலமான�, ஒளி ேவால்டா வ�ைளவ�னால் ஒளி 

ஆற்றைல ேநர�யாக மின்ேனாட்டமாகேவா அல்ல� மின்ன�த்த ேவ�பாடாகேவா மாற்�ம் 

சாதனமா�ம். இ� p-n சந்த�ய�ல் �ரிய ஒளிப�ம் ேபா� மின்னியக்� வ�ைசைய 

உ�வாக்�ம் ெபா�வான p-n சந்த� ைடேயா� ஆ�ம். �ரிய மின்கலங்கள் இ� வைகப்ப�ம். 

அைவ p வைக மற்�ம் n வைக ஆ�ம். 

இரண்� வைககளி�ம் p-வைக மற்�ம் n-வைக ச��க்கான்கள் இைணந்�, �ரிய 

மின்கலத்த�ன் p-n சந்த�ைய உ�வாக்�க�ன்றன. p வைக �ரிய மின்கலனில் p வைக 

ச��க்கான் அ�ப்ப�த��ம், அதன்மீ� மீ�ண்ணிய n–வைக ச��க்கான் படல�ம் உள்ளன.  

இதற்� ேவ�பாடாக n-வைக �ரிய மின்கலனில் எத�ர்மைறயான இைணப்� 

பயன்ப�த்தப்ப�க�ற�. p வைக ச��க்கானின் ம��றம் உேலாகப் �ச்� ஏற்ப�த்தப்பட்�, 

ப�ன்�ற மின் இைணப்ப�ற்�ப் பயன்ப�த்தப்ப�க�ற�.  

n-வைக ச��க்கானின் ேமற்ப�த�ய�ல் உேலாக வைலச்சட்டம் பத�ய ைவக்கப்பட்� �ன்�ற 

மின் இைணப்ப�ற்�ப் பயன்ப�த்தப்ப�க�ற�. �ரிய மின்கலத்த�ன் ேமற்ப�த�ய�ல் 

எத�ெராளிப்ைப கட்�ப்ப�த்�ம் �ச்�ம், வ�ைமயான கண்ணா��ம் பத�ய 

ைவக்கப்பட்�ள்ளன. 

 

�ரிய மின்கலனில் எலக்ட்ரான் �ைள இைணயான� சந்த�க்� அ�க�ல் உட்கவரப்ப�ம் 

ஒளிய�னால் உ�வாக்கப்ப�க�ன்றன. இயக்கமில்லாப் ப�த�ய�ல் மின்�லத்த�ன் 

காரணமாக, மின்�ட்ட ஊர்த�கள் ப�ரிக்கப்ப�க�ன்றன.  

எலக்ட்ரான்கள் n-வைக ச��க்காைன ேநாக்க��ம், �ைளகள் p-வைக ச��க்கான் படலத்ைத 

ேநாக்க��ம் நகர்க�ன்றன. n-ப�த�ைய அைட�ம் எலக்ட்ரான்கைள �ன்�ற மின் இைணப்� 

மின்வா�ம், p ப�த�ைய அைட�ம் �ைளகைள ப�ன்�ற மின் இைணப்� மின்வா�ம் 

ேசகரிப்பதால் மின்கலத்த�ன் ��க்ேக மின்ன�த்த ேவ�பா� உ�வா�ம். �ரிய 
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மின்கலத்�டன் ெவளிப்�ற ப� இைணக்கப்ப�ம்ேபா� அதன் வழியாக, ஒளி 

மின்ேனாட்டம் பா�ம். 

அத�க எண்ணிக்ைகய�ல் �ரிய மின்கலன்கள் ெதாடரிைணப்பாகேவா பக்க 

இைணப்பாகேவா இைணக்கப்பட்� �ரியமின்கலன்பலைகயாகேவா, ெதா�ப்பாகேவா 

உ�வாக்கப்ப�க�ன்றன. அத�க �ரிய மின்கலன் பலைககள் ஒன்�டன் ஒன்� 

இைணக்கப்பட்� �ரிய தக�களின் ெதா�ப்� உ�வாக்கப்ப�க�ற�. மிக அத�க மின்த�றன் 

பயன்பா�களில் �ரிய பலைககள் மற்�ம் �ரிய தக�களின் ெதா�ப்� ஆக�யைவ 

பயன்ப�க�ன்றன.  

பயன்பா�கள்  

• கணிப்பான்கள், க�காரங்கள், ெபாம்ைமகள் ஆக�யவற்ற�ல் �ரிய மின்கலன்கள் 

அத�கள�ம் பயன்ப�த்தப்ப�க�ன்றன. �ரிய மின்கலன்கள் நக�ம் 

மின்வழங்க�களில் பயன்ப�க�ற�.  

• ெசயற்ைகக் ேகாள் மற்�ம் வ�ண்ெவளி பயன்பா�களில் பயன்ப�க�ற�.  

• �ரிய பலைககள் மின்ேனாட்டத்ைத உ�வாக்க பயன்ப�க�ன்றன. 

8. இ� �ைன சந்த� �ரான்ச�ஸ் டர் (BJT) (15 mark) 

ச��க்கான் அல்ல� ெஜர்மானிய �ைறகடத்த� ப�கத்த�ல் n-வைக ெபா�ளான� இரண்� 

pவைக ெபா�ள்க�க்க�ைடேய இைடயீட்� அ�க்காக ைவக்கப்ப�க�ற� (PNP �ரான்ச�ஸ்டர்) 

அல்ல� ஒ� p-வைக ெபா�ள் இரண்� n-வைக ெபா�ள்க�க்க�ைடேய இைடயீட்�ப் 

ெபா�ளாக அைமக்கப்ப�க�ற� (NPN �ரான்ச�ஸ்டர்). ஈரப்பதத்த���ந்� பா�காக்க 

�ரான்ச�ஸ்டரான� உேலாக அல்ல� ெநக�ழிப் ெபட்�ய�ல் ைவக்கப்பட்�ள்ள�.  

         

இவ்வா� உ�வாக்கப்பட்ட �ன்� ப�த�கள் உமிழ்ப்பான், அ�வாய் மற்�ம் ஏற்பான் 

ஆக�யைவ �ைறேய E, B மற்�ம் C எனப் ெபயரிடப்பட்� �ைனகள் அல்ல� மின் இைணப்� 

அைமப்� ஏற்ப�த்தப்பட்�ள்ள�. BJT என்ப� இ� p-n சந்த�கைளக் ெகாண்�ள்ளதால், 

உமிழ்ப்பான் - அ�வாய் சந்த� (JEB) மற்�ம் ஏற்பான் – அ�வாய் சந்த� (JCB) ஆக�ய இ� 

சந்த�களின் ��க்ேக இரண்� இயக்கமில்லாப் ப�த�கள் உ�வாக�ன்றன. 

உமிழ்ப்பான் �ைனய�ல் p-��ந்� n-க்� �ற�க்கப்பட்�ள்ள அம்�க்�ற� 

மர�மின்ேனாட்டத்த�ன் த�ைசையக் �ற�க்க�ற�. 
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உமிழ்ப்பான் 

உமிழ்ப்பானின் �க்க�ய ெசயல்பா� ெப�ம்பான்ைம ஊர்த�கைள ஏற்பான் ப�த�க்� 

அ�வாய் வழியாகத் த�வ� ஆ�ம். எனேவ, மற்ற இ� ப�த�ையவ�ட உமிழ்ப்பான் ஆன�, 

அத�க அள� மா�ட்டப்பட்��க்�ம். 

அ�வாய் 

மற்ற இ�ப�த�ையவ�ட (10-6 m) அ�வாய் ஆன� ெமல்�யதாக�ம் �ைறந்த அள� 

மா�ட்டப்பட்��க்�ம். 

ஏற்பான் 

உமிழ்ப்பானி��ந்� அ�வாய் வழியாகச் ெச�த்தப்ப�ம் ெப�ம்பான்ைம ஊர்த�கைள 

ஏற்பேத ஏற்பானின் �க்க�ய ெசயல்பா� ஆ�ம். எனேவ ஏற்பானின் அள� மற்ற இ� 

ப�த�ைய வ�டப் ெபரியதாக�ம் அைமக்க ேவண்�ம். ஏெனனில், இ� அத�க மின் த�றைனப் 

பயன்ப�த்த ேவண்��ள்ள�. ேம�ம், இ� ஓரள� மா�ட்டப்பட்��க்�ம். 

�ரான்ச�ஸ்டைர சார்� ப�த்�தல்: 

�ரான்ச�ஸ்டரின் �ைனக�க்� இைடேய உரிய dc மின்ன�த்தத்ைத அளிப்ப� சார்� 

ப�த்�தல் எனப்ப�ம். 

�ரான்ச�ஸ்டர் சார்�ப�த்�த�ன் பல்ேவ� வைககள்:  

ெசயல்ப�ம் �ன்ேனாக்� சார்�ச் ந�ைல: 

இந்த வைகச் சார்ப�ல் உமிழ்ப்பான் - அ�வாய் சந்த� �ன்ேனாக்�ச் சார்ப��ம், ஏற்பான் - 

அ�வாய் சந்த� ப�ன்ேனாக்�ச் சார்ப��ம் இ�க்�ம் �ரான்ச�ஸ்டரான� ெசயல்ப�ம் 

ந�ைலய�ல் அைம�ம். இப்ேபா� �ரான்ச�ஸ்டர் ெப�க்க�யாகச் ெசயல்ப�ம். 

ெதவ�ட்�ய ந�ைல: 

இங்�, உமிழ்ப்பான் - அ�வாய் சந்த��ம், ஏற்பான் - அ�வாய் சந்த��ம் �ன்ேனாக்�ச் சார்ப�ல் 

அைம�ம். �ரான்ச�ஸ்டரின் சந்த�களின் ��க்ேக மிக அத�க அள� மின்ேனாட்டம் பா�ம். 

இந்ந�ைலய�ல் �ரான்ச�ஸ்டரான� ��ய சாவ�யாகச் ெசயல்ப�ம். 

ெவட்� ந�ைல: 

இந்த ந�ைலய�ல் உமிழ்ப்பான் - அ�வாய் சந்த��ம், ஏற்பான்-அ�வாய் சந்த��ம் 

ப�ன்ேனாக்�ச் சார்ப�ல் அைம�ம். இந்த ந�ைலய�ல் �ரான்ச�ஸ்டர் த�றந்த �ற்றாகச் 

ெசயல்ப�ம். 
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9. ெதா�ப்� ச�ல்� கள் (Integrated chips) (6 mark) 

ஒ� ெதா�ப்�ச் �ற்றான� IC அல்ல� ச�ல்� அல்ல� �ண்ச�ல்� என்�ம் 

�ற�ப்ப�டப்ப�க�ற�. இத�ல் ச��க்கன் ேபான்ற �ைறக்கடத்த�ய�ன் ச�� �ண்�ன் மீ� ச�ல 

ஆய�ரம் �தல் மில்�யன் வைரய�லான �ரான்ச�ஸ்டர்கள், மின்தைடகள்,மின்ேதக்க�கள் 

ெதா�க்கப்பட்�ள்ளன. 

ெதா�ப்�ச் �ற்�க்கள் (IC க்கள்) ஆனைவ ந�ன எெலக்ட்ரானிய�ன் ைமல்கல் ஆ�ம். 

ெதாழில்�ட்பத்த�ன் வளர்ச்ச� மற்�ம் VLSI (மிக ெப�ம் அளவ�லான ெதா�ப்�-Very Large Scale 

Integration) என்ற சகாப்தத்த�ன் ேதாற்றம் ஆக�யவற்றால், ஒ� ெதா�ப்�ச்ச�ல்�வ�ல் மிக 

அத�க அளவ�லான �ரான்ச�ஸ்டர்கைள ெபா�த்த இய�க�ற�. 

சாதாரண �ற்�கைளக் காட்��ம், ெதா�ப்�ச் �ற்�க்கள் இ� �க்க�ய நன்ைமகைளக் 

ெகாண்�ள்ளன: வ�ைல மற்�ம் ெசயல்த�றன் ெதாழில்�ட்ப வளர்ச்ச�யால் அள�, ேவகம் 

மற்�ம் ச�ல்�களின் ெகாள்ளள� ஆக�யைவ மிக அத�க அள� ேமம்ப�த்தப்பட்�ள்ளன.  

தற்ேபா� கணினிகள், ெசல்ேபச�கள் மற்�ம் இதர �ட்� உபேயாக இலக்க�ைற 

சாதனங்கள், அளவ�ல் ச�ற�யதான மற்�ம் வ�ைல �ைறவான ெதா�ப்�ச் �ற்�களால் 

சாத்த�யமாக� உள்ள�. ெதா�ப்�ச் �ற்�களான� ெப�க்க�, அைலய�யற்ற�, ேநரச்�ற்�, 

�ண்ெசய� மற்�ம் கணினி ந�ைனவகம் ஆக�யனவாகச் ெசயல்பட இய�ம். 

இந்த மிகச்ச�ற�ய ெதா�ப்�ச் �ற்�கள், இலக்க�ைற அல்ல� ெதாடர் ெதாழில்�ட்பத்ைதப் 

பயன்ப�த்த�க் கணக்கீ�கைள ேமற்ெகாள்ள�ம் மற்�ம் தரைவச் ேசமிக்க�ம் 

ெசய்க�ன்றன. இலக்க�ைற ெதா�ப்�ச்�ற்�கள் (Digital ICs) ஒன்� மற்�ம் �ழி 

ஆக�யவற்ற�ன் மத�ப்�களால் இயங்�ம் லாஜிக் ேகட்கைளப் பயன்ப�த்�க�ன்றன. 

இலக்க�ைற ெதா�ப்�ச்�ற்� ஒன்ற�ற்�க் ெகா�க்கப்பட்ட ஒ� தாழ்� ைசைக 0 

மத�ப்ைப�ம், ஒ� உயர்� ைசைக 1 மத�ப்ைப�ம் உ�வாக்�க�ன்ற�. 

இலக்க�ைற ெதா�ப்�ச்�ற்�கள் கணினிகள், வைலப்ப�ன்னல் க�வ� மற்�ம் 

ெப�ம்பாலான �கர்ேவார் எலக்ட்ரானியல் சாதனங்களி�ம் பயன்ப�க�ன்றன. 

ெதாடர் ெதா�ப்�ச்�ற்�கள் அல்ல� ேநர்ேபாக்�த் ெதா�ப்�ச் �ற்�கள் (Analog ICs or 

linear ICs) ெதாடர்ச்ச�யான மத�ப்�க�டன் இயங்�க�ன்றன. இதன் ெபா�ள், ஒ� ெதாடர் 

ெதா�ப்�ச்�ற்ற�ன் பாகமான� எந்த ஒ� மத�ப்ைப�ம் ெபற்� மற்ெறா� மத�ப்ப�லான 

ெவளியீட்ைடத் த�ம். ேநர்ேபாக்� ெதா�ப்�ச் �ற்�கள் �ற�ப்பாகச் ெசவ��ணர் மற்�ம் 

ேர�ேயா அத�ர்ெவண் ெப�க்கத்த�ல் பயன்ப�க�ன்றன. 

 

 

 



16 
MANIDHANAEYAM FREE IAS ACADEMY – TNPSC GROUP II & IIA 

UNIT - I 

 Manidhanaeyam Free IAS Academy 
TNPSC Group II&IIA Study Materials 

10. மின்காந்த அைலகளின் பரவல் (15 mark) 

தகவல்கைளக் ெகாண்ட ைசைகயான� ஊர்த� அைல�டன் (ேர�ேயா அைல) 

பண்ேபற்றப்பட்� ஒ� வ�ண்ண ைலக்கம்ப�ய�னால் பரப்பப்ப�க�ற�. அ� ெவளிய�ல் 

பயணம் ெசய்�, ம��ைனய�ல் ஏற்�ம் வ�ண்ண ைலக்கம்ப�யால் ஏற்கப்ப�க�ற�.  

2 kHz �தல் 400 GHz வைர அத�ர்ெவண் உள்ள அைலகள் கம்ப�ய�ல்லா தகவல்ெதாடர்ப�ன் 

�லமாக பரப்பப்ப�க�ன்றன. பரப்ப�ய�ல் இ�ந்� ஏற்ப�க்� பயணிக்�ம்ேபா�, மின்காந்த 

அைலய�ன் வ�ைம �ைறந்� ெகாண்ேட இ�க்�ம். பரப்ப�ய�னால் பரப்பப்ப�ம் மின்காந்த 

அைல அதன் அத�ர்ெவண் ெந�க்கத்த�ற்� ஏற்றாற்ேபால் �ன்� மா�பட்ட வைகய�ல் 

பயணம் ெசய்க�ற�. 

• தைர அைலப் பரவல் (அல்ல�) ேமற்பரப்� அைலப் பரவல் (ஏறத்தாழ 2 kHz �தல் 2 

MHz)  

• வான் அைலப் பரவல் (அல்ல�) அயனி மண்ட லப் பரவல் (ஏறத்தாழ 3 MHz �தல் 30 

MHz)  

• ெவளி அைலப் பரவல் (ஏறத்தாழ 30 MHz �தல் 400 GHz) 

1. தைர அைலப் பரவல் (Ground wave propagation (or) surface wave propagation) 

பரப்ப�ய�னால் பரப்பப்பட்ட மின்காந்த அைலகள் ஏற்ப�ையச் ெசன்றைடய �வ�ய�ன் தைரைய 

த�வ�க்ெகாண்� ெசன்றால், இந்தப் பரவல் தைர அைலப் பரவல் எனப்ப�ம். ெதாடர்�ைடய 

அைலகளான� தைர அைலகள் அல்ல� ேமற்பரப்� அைலகள் எனப்ப�க�ன்றன. இதன் 

காட்ச� வ�ளக்கப்படம் 10.5 (அ) இல் காட்டப்பட்�ள்ள�. 

பரப்�ம் மற்�ம் ஏற்�ம் வ�ண்ண ைலக்கம்ப�கள் இரண்�ம் �வ�க்� அ�க�ல் 

இ�க்கேவண்�ம். வ�ண்ணைலக்கம்ப�ய�ன் அள� ைசைககளின் பரப்�த�ன் 

பய��த�றைன ந�ர்ணய�ப்பத�ல் �க்க�ய பங்� வக�க்க�ற�. 

பரப்�ைகய�ன்ேபா� மின் ைசைககள் நீண்ட ெதாைலவ�ற்� ெசல்�ம்ேபா� 

வ�வ�ழக்க�ன்றன. வ�வ�ழப்பதற்கான ச�ல காரணங்கள் ப�ன்வ�மா�: 

• அத�கரிக்�ம் ெதாைல�: ெதாைலைவப் ெபா�த்�, ைசைகய�ல் ஏற்ப�ம் வ�வ�ழப்� 

(i) பரப்ப�ய�ன் த�றன் (ii) பரப்ப�ய�ன் அத�ர்ெவண் மற்�ம் (iii)�வ�ப்பரப்ப�ன் ந�ைல 

ஆக�யவற்ைறச் சார்ந்த�.  

• �வ�ய�னால் ஆற்றல் உற�ஞ்சப்ப�தல்: மின்காந்த அைல வ�வ�ல் உள்ள பரப்பப்ப�ம் 

ைசைகயான� �வ�ையத் ெதா�ம்ேபா�, அ� �வ�ய�ல் ஒ� மின்�ட்டத்ைதத் 

�ண்� ஒ� மின்ேனாட்டத்ைத ஏற்ப�த்�க�ற�. இதனால் �வ�யான� ஒ� கச��ம் 

மின்ேதக்க�ையப் ேபால் ெசயல்ப�க�ற�. அதனால் அைல வ�வ�ழக்க�ற�. 
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• அைல சாய்தல்: அைல �ன்ேன�ம்ேபா� �வ�ய�ன் வைளபரப்�க்� ஏற்றவா� 

அைல�கப்� ப�ப்ப�யாக சாயத் ெதாடங்�க�ற�. இந்த சாய்வ�ன் அத�கரிப்� 

அைலய�ன் மின்�ல வ�ைமையக் �ைறக்க�ற�. இ�த�யாக ஒ� �ற�ப்ப�ட்ட 

ெதாைலைவக் கடந்த�டன், ஆற்றல் இழப்� காரணமாக ேமற்பரப்� அைல 

��வ�மாக ந�ன்�வ��க�ன்ற�. 

 

உயர் அத�ர்ெவண் அைலக�க்� �வ�ய�ன் காற்� மண்டலத்த�ல் அத�க ஆற்றல் 

உற�ஞ்சப்ப�வதால், தைர அைலகளின் அத�ர்ெவண் ெப�ம்பா�ம் 2MHz ஐ வ�ட �ைறவாக 

இ�க்�ம். பகல் ேநரங்களில் ஏற்கப்ப�ம் ந�த்தர அைல (medium wave) ைசைககள் 

ேமற்பரப்� அைலப் பரவைலப் பயன்ப�த்�க�ற�. 

இ� �க்க�யமாக உள்�ர் ஒ�பரப்�, ேர�ேயாவ�ன் உதவ�யால் கடற்பயணம், கப்ப�ல் 

இ�ந்� கப்பல் மற்�ம் கப்ப�ல் இ�ந்� கடற்கைர தகவல்ெதாடர்� மற்�ம் ெசல்ேபச� 

தகவல்ெதாடர்� ஆக�யவற்ற�ல் பயன்ப�க�ற�. 

2. வான் அைலப் பரவல் (Sky wave propagation (or) ionospheric propagation)  

வ�ண்ணைலக்கம்ப�ய���ந்� அத�க ேகாணத்த�ல் ேமல்ேநாக்க� பரப்பப்பட்ட மின்காந்த 

அைலகள் மீண்�ம் �வ�ைய ேநாக்க� அயனிமண்டலத்தால் எத�ெராளிக்கப்ப�க�ன்றன. 

இந்த வைகயான பரப்�ைக வான் அைல பரவல் அல்ல� அயனி மண்டலப் பரவல் 

எனப்ப�க�ற�. ெதாடர்�ைடய அைலகள் வான் அைலகள் எனப்ப�ம். 

இந்த வைக பரவ�ல் மின்காந்த அைலகளின் அத�ர்ெவண் ெந�க்கம் 3 �தல் 30MHz வைர 

ஆ�ம். 30MHz ஐ வ�ட அத�க அத�ர்ெவண் ெகாண்ட மின்காந்த அைலகள் 

அயனிமண்டலத்ைத எளிதாக ஊ��வ�ச் ெசன்�வ��வதால், அைவ எத�ெராளிக்கப்படா�. 

இ� ச�ற்றைல (short wave) ஒ�பரப்� ேசைவக�க்� பயன்ப�க�ற�.  

ந�த்தர மற்�ம் உயர் அத�ர்ெவண்கள் ெந�ந்ெதாைல� வாெனா� தகவல்ெதாடர்�க்�ப் 

பயன்ப�க�ன்றன. ேர�ேயா அைலகள் �வ�க்�ம் அயனிமண்டலத்த�ற்�ம் இைடேய 

பல�ைற எத�ெராளிக்கப்பட இய�ம் என்பதால், மிக அத�க ெதாைல� தகவல்ெதாடர்�ம் 

சாத்த�யமா�ம். ஒ��ைற எத�ெராளிக்கப்ப�ம்ேபா� ேர�ேயா அைலகள் ஏறத்தாழ 4000 km 

ெதாைல�க்�ப் பயணம் ெசய்ய இய�ம். 
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அயனிமண்டலம் ஒ� எத�ெராளிக்�ம் பரப்பாக ெசயல்ப�க�ற�. அ� ேதாராயமாக 50 km 

இல் ஆரம்ப�த்� �வ�ப்பரப்ப�ற்� ேமல் 400 km வைர பரவ� உள்ள�. �ற ஊதாக் கத�ர்கள், 

காஸ்மிக் கத�ர் மற்�ம் �ரியனி��ந்� வ�ம் α, β கத�ர்கைளப் ேபான்ற உயர் ஆற்றல் 

கத�ர்�ச்�கள் உட்கவரப்ப�வதால், அயனிமண்டலத்த�ல் உள்ள காற்� �லக்��கள் 

அயனியாக்கப்ப�க�ன்றன. இ� மின்�ட்டப்பட்ட அயனிகைள உ�வாக்க�, அந்த அயனிகள் 

ேர�ேயா அைலகள் அல்ல� தகவல்ெதாடர்� அைலகைள (அ�மத�க்கப்பட்ட அத�ர்ெவண் 

ெந�க்கத்த�ல்) �வ�க்� த��ப்ப� எத�ெராளிக்�ம் ஊடகத்ைத உண்டாக்�க�ற�. 

ேர�ேயா அைலகள் �வ�க்� த��ம்ப வைள�ம் ந�கழ்� �� அக எத�ெராளிப்� ஆ�ம். 

மின்காந்த அைலகள் �� அக எத�ெராளிப்�க்� உட்பட்�, ெவளிக்� தப்ப�ச் ெசல்லாமல், 

தைரைய வந்தைட�மா� ஒ� �ற�ப்ப�ட்ட மா�ந�ைலக் ேகாணத்த�ல் பரப்பப்ப�வதற்� 

இ�ேவ காரணமா�ம். 

ேமற்பரப்ப�ன் மீ�, பரப்ப� மற்�ம் வான் அைல ஏற்�ம் �ள்ளி (B) இைடேய உள்ள ��க�ய 

ெதாைல�தா�ெதாைல� (skipdistance) எனப்ப�ம். 

மின்காந்த அைலகள் தைரய���ந்� �ற�ப்ப�ட்ட ேகாணங்களில் பரப்பப்ப�க�ன்றன. 

பரப்�ம் ேகாணம் அத�கரித்தால் தைர அைலகளின் ஏற்� �ைறக�ற�. ஒ� �ள்ளிய�ல் தைர 

அைலய�ன் ஏற்� இ�க்கா�.  

பரப்�ம் ேகாணம் ேம�ம் அத�கரிக்கப்பட்டால் வான் அைலகளின் ஏற்� ஆன�, �ள்ளி B இல் 

ெதாடங்�க�ற�. இவற்ற�ற்� இைடேய (A மற்�ம் B இைடேய) தைர அைல அல்ல� வான் 

அைல ஆக�ய இரண்� மின்காந்த அைலகளின் ஏற்�ம் இல்லாத ஒ� ப�த� உள்ள�. இ� 

தா� மண்டலம் அல்ல� தா�ப் பரப்� (skip zone or skip area) என அைழக்கப்ப�ம். 

3. ெவளி அைலப் பரவல் (Space wave propagation) 

தகவல் ைசைகைய ெவளிய�ன் வழிேய அ�ப்�ம் மற்�ம் ெப�ம் ெசயல்�ைற ெவளி 

அைலப் பரவல் எனப்ப�ம் (படம் 10.5 இ). 30 MHzக்� ேமல் மிக அத�கமான 

அத�ர்ெவண்கைளக் ெகாண்ட மின்காந்த அைலகள் ெவளி அைலகள் எனப்ப�ம். இந்த 

அைலகள் பரப்ப�ய���ந்� ஏற்ப�க்� ேநர்க்ேகாட்�ல் பயணம் ெசய்க�ற�. எனேவ இ� 

ேநர்க்ேகாட்� பார்ைவ தகவல்ெதாடர்�க்� (LOS) பயன்ப�க�ற�. 

அத�க அத�ர்ெவண்க�க்�, பரப்பப்பட்ட மற்�ம் ஏற்கப்பட்ட ைசைககள் (ேநர� அைலகள்) 

�வ�ய�ன் வைளபரப்ப�னால் பாத�ப்பைடயாமல் இ�ப்பதற்� பரப்�ம் ேகா�ரங்கள் 

ேபா�மான உயரத்த�ல் இ�க்கேவண்�ம். அதனால் அைவ �ைறவான வ�வ�ழப்� மற்�ம் 

�ைறவான ைசைக வ�ைம இழப்�டன் பயணிக்க�ன்றன. ச�ல அைலகள் தைரய�ல் 

எத�ெராளிக்கப்பட்ட ப�ற� ஏற்ப�ைய அைடக�ன்றன. 
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ெதாைலக்காட்ச� ஒளிபரப்�, ெசயற்ைகக்ேகாள் தகவல்ெதாடர்�, மற்�ம் ேரடார் ேபான்ற 

தகவல்ெதாடர்� அைமப்�கள் ெவளி அைல பரவைல அ�ப்பைடயாகக் ெகாண்�ள்ளன. 

ச�ல நன்ைமகள் காரணமாக, அத�க அத�ர்ெவண்கள் (மீ உயர் அத�ர்ெவண் பட்ைட) ெகாண்ட 

ைமக்ேரா அைலகள், ேர�ேயா அைலக�க்� பத�லாகப் பயன்ப�த்தப்ப�க�ற�. 

நன்ைமகள்: அத�க பட்ைட அகலம், உயர்வான தர� வ�க�தங்கள், ச�றப்பான த�ைச 

ெநற�ப்ப�த்�ம் த�றன், ச�ற�ய அளவான வ�ண்ணைலக்கம்ப�, �ைறந்த த�றன் �கர்� 

ேபான்றைவ ஆ�ம். 

பரப்�ைக ந�க�ம் ெந�க்கம் அல்ல� ெதாைல� (d) ஆன� வ�ண்ண ைலக்கம்ப�ய�ன் 

உயரத்ைத (h) சார்ந்�ள்ள�. இதன் சமன்பா�, 

 

இங்� R ஆன� �வ�ய�ன் ஆரம் ஆ�ம். இதன் மத�ப்� R = 6400 km. 

11. ெசயற்ைகக்ேகாள் தகவல்ெதாடர்� (6 mark) 

ெசயற்ைகக்ேகாள் தகவல்ெதாடர்பான� ெசயற்ைகக்ேகாள் வழியாக பரப்ப� மற்�ம் ஏற்ப� 

இைடேய ைசைகையப் பரிமாற்�ம் தகவல்ெதாடர்ப�ன் ஒ� வைகயா�ம்.  

தகவல் ைசைகயான� �வ� ந�ைலயத்த�ல் இ�ந்�, வானில் ந�ைலெகாண்�ள்ள 

ெசயற்ைகக்ேகா�க்� ேம�ைணப்� (Uplink) (அத�ர்ெவண் பட்ைட 6 GHz) ஒன்ற�ன் 

�லமாகப் பரப்பப்ப�க�ற�. ப�ன்னர் அங்�ள்ள �ரான்ஸ்பான்டர் என்ற க�வ�யால் 

ெப�க்கப்பட்�, கீழிைணப்� (Downlink) (அத�ர்ெவண் பட்ைட 4 GHz) �லமாக மற்ெறா� �வ� 

ந�ைலயத்த�ற்� மீண்�ம் பரப்பப்ப�க�ற�. 

அத�க அத�ர்ெவண் ேர�ேயா அைல ைசைககள் ேநர்க்ேகாட்�ல் ெசல்�ம்ேபா� 

(ேநர்க்ேகாட்�ப் பார்ைவ), உயரமான கட்டடங்கள் அல்ல� மைலகள் அல்ல� �வ�ய�ன் 

வைளபரப்� ஆக�யவற்ைற எத�ர்ெகாள்ளக்��ம்.  

ஆனால் இந்த வைக தகவல்ெதாடர்பான�, ெசயற்ைகக்ேகாள்கள் உதவ�யால் ேர�ேயா 

ைசைககைள �ரான்ஸ்பான்டர் �லம் ெப�க்க�, ேம�ைணப்�கள் மற்�ம் கீழிைணப்�கள் 

வழியாக ெதாைல�ர இடங்கைள ெசன்றைடய ம� ஒளிபரப்� ெசய்க�ன்ற�. எனேவ இ� 

வானில் உள்ள ேர�ேயா ம� ஒளிபரப்ப� (radio repeater) என�ம் அைழக்கப்ப�க�ற�. இதன் 

பயன்பா�கள் அைனத்� �ைறகளி�ம் உள்ளன. அவற்ற�ல் ச�ல கீேழ 

வ�வாத�க்கப்பட்�ள்ளன. 

பயன்பா�கள் 

ெசயற்ைகக்ேகாள்களான� அவற்ற�ன் பயன் பா�கள் அ�ப்பைடய�ல் பல்ேவ� 

வைககளாகப் ப�ரிக்கப்பட்�ள்ளன. ச�ல ெசயற்ைகக்ேகாள்கள் கீேழ வ�வரிக்கப்பட்�ள்ளன.  
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i) வானிைல ெசயற்ைகக்ேகாள்கள்:  

இைவ �வ�ய�ன் வானிைல மற்�ம் தட்பெவப்பந�ைலையக் கண்காணிக்கப் 

பயன்ப�க�ன்றன. ேமகங்களின் ந�ைறைய அளப்பதன் �லம் மைழ, அபாயகரமான 

�றாவளி மற்�ம் �யல்கள் ஆக�யவற்ைற �ன்கணிப்� ெசய்வதற்� இந்தச் 

ெசயற்ைகக்ேகாள்கள் நமக்� உத�க�ன்றன.  

ii) தகவல்ெதாடர்� ெசயற்ைகக்ேகாள்கள்: 

இைவ ெதாைலக்காட்ச�, வாெனா�, இைணயச் ைசைககள் ஆக�யவற்ைற பரப்�வதற்�ப் 

பயன்ப�க�ன்றன. நீண்ட ெதாைல�க�க்�ப் பரப்ப, ஒன்ற�ற்� ேமற்பட்ட 

ெசயற்ைகக்ேகாள்கள் பயன்ப�த்தப்ப�க�ன்றன.  

iii) வழிநடத்�ம் ெசயற்ைகக்ேகாள்கள்: 

கப்பல்கள், வ�மானங்கள் அல்ல� ேவ� எந்த ெபா�ளின் �வ�சார் அைமவ�டத்ைத 

கண்டற��ம் பணிகளில் இைவ ஈ�ப�க�ன்றன. 

12. ஒ ளி இைழத் தகவல்ெதாடர்� (12 mark) 

ஓரிடத்த�ல் இ�ந்� மற்ெறா� இடத்த�ற்� ஒளி இைழய�ன் வழியாக, ஒளித்��ப்�களின் 

�லம் தகவல்கைளப் பரப்�ம் �ைற ஒளி இைழத் தகவல்ெதாடர்� எனப்ப�ம். இ� �� அக 

எத�ெராளிப்�த் தத்�வத்த�ன் அ�ப்பைடய�ல் ெசயல்ப�க�ற�. 

ஒளியான� ைமக்ேரா அைல மற்�ம் ேர�ேயா அைலகைள வ�ட மிக அத�க 

அத�ர்ெவண்ைணக் (400 THz �தல் 790 THz) ெகாண்�ள்ள�. ச��க்கா கண்ணா� அல்ல� 

ச��க்கன் ைட ஆக்ைஸடால் ஒளிஇைழகள் உ�வாக்கப்ப�க�ற�, ேம�ம் இப்ெபா�ள்கள் 

�வ�ய�ல் அத�க அளவ�ல் க�ைடக்க�ற�.  

தற்ேபா� அத�க அகச்ச�வப்� அைலநீளம் மற்�ம் ச�றந்த பரப்�ைகத் த�றன் காரணமாக, 

சால்ேகாெஜைன� கண்ணா�கள் மற்�ம் ��ேராஅ�மிேனட் ப�கப் ெபா�ட்கள் 

பயன்ப�த்தப்ப�க�ன்றன. 

ஒளி இைழகள் மின் கடத்தாப்ெபா�ட்கள் என்பதால், ஒன்ற�ற்� ேமற்பட்ட அைலவரிைசகள் 

ேதைவப்ப�ம் இடங்கள், மின் மற்�ம் மின்காந்த இைட��கைளத் தவ�ர்க்க ேவண்�ய 

இடங்கள் ஆக�யவற்ற�ல் இைவ பயன்ப�த்தப் ப�க�ன்றன.  

பயன்பா�கள் 

ஒளி இைழ அைமப்� பல்ேவ� பயன்பா�கைளக் ெகாண்�ள்ள�. அைவ சர்வேதச 

தகவல்ெதாடர்�, நகரங்கள் இைடேய தகவல்ெதாடர்�, தர� இைணப்�கள், ஆைல மற்�ம் 

ேபாக்�வரத்�க் கட்�ப்பா� மற்�ம் இரா�வப் பயன்பா�கள் ஆக�யைவ ஆ�ம்.  

நன்ைமகள்  
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i) ஒளி இைழகள் மிக�ம் ெம�தான�. தாமிர வடங்கைள வ�ட �ைறவான எைட 

ெகாண்டைவ.  

ii) இந்த அைமப்� மிக அத�க பட்ைட அகலத்ைதக் ெகாண்�ள்ள�. இதன் ெபா�ள்: 

தகவல் �மந்� ெசல்�ம் த�றன் அத�கம் என்பதா�ம்.  

iii) ஒளி இைழ அைமப்� மின் இைட��களால் பாத�க்கப்ப�வத�ல்ைல.  

iv) தாமிரவடங்கைளவ�ட ஒளி இைழம�வான�. 

�ைறபா�கள்  

i) தாமிரக்கம்ப�க�டன் ஒப்ப��ம்ேபா� ஒளி இைழவடங்கள் எளித�ல் உைடயக் 

��யைவ.  

ii) இதன் ெதாழில்�ட்பம் வ�ைல�யர்ந்த� ஆ�ம். 

13. ேரடார் மற்� ம் அதன் பயன்பா� கள் (6 mark) 

ேரடார் (RADAR) என்ப� RAdio Detection And Ranging என்ற ெசாற்ெறாடரின் ��க்கமா�ம். இ� 

தகவல்ெதாடர்� அைமப்�களின் பயன்பா�களில் �க்க�யமான ஒன்றா�ம்.  

இ� வா�ர்த�, கப்பல்கள், வ�ண்கலன் ஆக�ய ெதாைல�ரப் ெபா�ட்கைள 

கண்�ணர்வதற்� மற்�ம் அவற்ற�ன் இ�ப்ப�டத்ைத அற�யவதற்�ப் பயன்ப�க�ற�. நம� 

கண்ணிற்�ப் �லப்படாத ெபா�ட்களின் ேகாணம், ெதாைல� மற்�ம் த�ைசேவகம் 

ஆக�யவற்ைற ேரடார் �லம் கண்டற�யலாம். 

ேரடார் ஆன� தகவல்ெதாடர்�க்� மின்காந்த அைலகைளப் பயன்ப�த்�க�ற�. �த�ல் 

மின்காந்த ைசைகயான� வ�ண்ணைலக்கம்ப� �லம் ெவளிய�ன் அைனத்� த�ைசகளி�ம் 

பரப்பப்ப�க�ற�.  

�ற�ப்ப�ட்ட இலக்�ப் ெபா�ளின் மீ� ேமா�ம் ைசைகயான� எத�ெராளிக்கப்பட்�, எல்லா 

த�ைசகளி�ம் மீண்�ம் பரப்பப்ப�க�ற�. இந்த எத�ெராளிக்கப்பட்ட ைசைக (எத�ெராளி), 

ேரடார் வ�ண்ண ைலக்கம்ப�யால் ெபறப்பட்� ஏற்ப�க்� அளிக்கப்ப�க�ற�. 

ப�ற� அ� ெசயல்�ைறப�த்தப்பட்�, ெப�க்கப்பட்� ெபா�ளின் �வ�சார் �ள்ளிவ�வரங்கள் 

கண்டற�யப்ப�க�ன்றன. 

ைசைகயான� ேரடாரில் இ�ந்� இலக்�ப்ெபா��க்�ச் ெசன்�, மீண்�ம் த��ம்ப� 

வ�வதற்� எ�த்�க்ெகாள்�ம் ேநரத்த�ல் இ�ந்� இலக்�களின் ெந�க்கம் 

கண்டற�யப்ப�க�ற�. 

பயன்பா�கள் 

ேரடார்கள் அேனக �ைறகளில் பயன்பா�கைளக் ெகாண்டைவ. அவற்ற�ல் ச�ல கீேழ 

�ற�ப்ப�டப்பட்�ள்ளன.  
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i) இரா�வத்த�ல், இலக்�கைள இடம் காண�ம், கண்டற�ய�ம் பயன்ப�க�ன்றன.  

ii) கப்பல் �லம் பரப்ப�ல் ேத�தல், வான் ேத�தல் மற்�ம் ஏ�கைண வழிநடத்�ம் 

அைமப்� ேபான்ற வழிகாட்�ம் அைமப்�களில் பயன்ப�க�ற�.  

iii) மைழப்ெபாழி� �தம் மற்�ம் காற்ற�ன் ேவகம் ஆக�யவற்ைற அளவ�ட்�, 

வானிைல கண்காணிப்ப�ல் பயன்ப�க�ன்ற�.  

iv) அவசரகால �ழ்ந�ைலகளில், மக்களின் இ�ப்ப�டத்ைதக் கண்டற�ந்�, அவர்கைள 

மீட்�ம் பணிய�ல் உத�க�ற�. 

14. ெசல்ேபச� தகவல்ெதாடர்� (6 mark) 

ெசல்ேபச�தகவல்ெதாடர்பான� கம்ப�கள் அல்ல� கம்ப�வடங்கள் ேபான்ற எந்த 

இைணப்�க�ம் இன்ற� ெவவ்ேவ� இடங்களில் உள்ளவர்க�டன் ெதாடர்� ெகாள்ள 

உத�க�ற�. அத�கமான பரப்ப�ற்� இைணப்� இன்ற�ேய பரப்�ைகைய அ�மத�க்க�ற�.  

��, அ�வலகம் ேபான்ற �ற�ப்ப�ட்ட இடத்த�ல் இ�ந்� மட்�மல்லாமல், எந்த 

இடத்த���ந்�ம் ப�ற�டன் ெதாடர்� ெகாள்ள வழிெசய்க�ற�. ெதாைல�ர இடங்க�க்�ம் 

தகவல்ெதாடர்� வசத�ைய ஏற்ப�த்�க�ற�. 

இ� இடம்ெபய�ம் (roaming) வசத�ைய அளிக்க�ற�. அதாவ� தகவல்ெதாடர்� �ற�� 

இன்ற�, பயனாளர் ஓரிடத்த�ல் இ�ந்� மற்ெறா� இடத்த�ற்� நகரலாம். இந்தத் 

தகவல்ெதாடர்� வைல அைமப்ைப ந���வதற்� மற்�ம் பராமரிப்பதற்� ஆ�ம் ெசல� 

�ைறவானதா�ம்.  

பயன்பா�கள்  

i) இ� தனிப்பட்ட தகவல்ெதாடர்�க்� பயன்ப�க�ற�. மற்�ம் ெசல்ேபச�க�க்� 

உயர் ேவகத்த�ல் �ரல் மற்�ம் தர� இைணப்ைப வழங்�க�ற�.  

ii) உலகம் ��வ�ம் ஒ� ச�ல வ�னா�க்�ள் ெசய்த�கைளப் பரப்ப���ம்.  

iii) இைணயத்த�ன் வழிேய ெபா�ட்கைளப் பயன்ப�த்�ம் (Internet of Things, loT) 

�ைறய�ல், ஒ� சாதனத்த�ன் �லம் பல்ேவ� சாதனங்கைளக் கட்�ப்ப�த்�வ� 

சாத்த�யமாக�ற�.எ�த்�க்காட்�: ெசல்ேபச�ையப் பயன்ப�த்த�, �ட்� 

உபேயாகப்ெபா�ட்கள் அைனத்ைத�ம் இயக்க���ம். 

iv) இ� கல்வ�த்�ைறய�ல் ந�ன வசத�க�டன் ��ய வ�ப்பைறகள், 

இைணயதளத்த�ல் பாடம் ெதாடர்பான �ற�ப்�கள் க�ைடப்ப�, மாணவர்களின் 

ெசயல்பா�கைள கவனித்தல் ஆக�யவற்ற�ல் பயன்ப�க�ற�. 
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15. வ�வசாயம், மீன்வளம் மற்� ம் �ரங் கம் ஆக�ய �ைறகளில் 

தகவல்ெதாடர்�த் ெதாழில்� ட்பத்த�ன் பயன்பா�  (12 mark) 

(i) வ�வசாயத் �ைற 

தகவல்ெதாடர்� ெதாழில்�ட்பத்ைதப் (Information and Communication Technology - ICT) 

வ�வசாயத்�ைறய�ல் பயன்ப�த்�ம்ேபா� உற்பத்த� அத�கரிக்க�ற�, வ�வசாய�களின் 

வாழ்க்ைகத்தரம் உய�க�ற�, வ�வசாய�க�க்� உள்ள சவால்கள் மற்�ம் இைட��கள் 

தீர்க்கப்ப�க�ன்றன. ேம�ம்,  

அ) உண� உற்பத்த�ைய அத�கரித்தல் மற்�ம் பண்ைண ந�ர்வாகம் ஆக�யவற்ற�ல் 

அத�களவ�ல் பயன்ப�க�ற�.  

ஆ) தண்ணீ ர், வ�ைதகள் மற்�ம் உரங்கள் ஆக�யவற்ற�ன் ேமம்பட்ட பயன்பாட்�ற்� 

உத�க�ற�.  

இ) ேராேபாக்கள், ெவப்பந�ைல மற்�ம் ஈரப்பதம் உணர்வ�கள், வான்வழி படங்கள் மற்�ம் 

GPS ெதாழில்�ட்பம் ஆக�யைவ உள்ளடக்க�ய அத�ந�ன ெதாழில்�ட்பங்கைள�ம் 

இங்� பயன்ப�த்தலாம்.  

ஈ) �வ�சார் தகவல் அைமப்�கள் (GIS Geographic Information Systems) ஆன� ஒ� �ற�ப்ப�ட்ட 

தாவரத்ைத பய�ரி�வதற்� த�த�யான இடத்ைத ��� ெசய்வ� என 

ேவளாண்ைமத்�ைறய�ல் வ�ரிவாகப் பயன் ப�க�ற�. 

(ii) மீன்வளத் �ைற  

அ) ெசயற்ைகக்ேகாள் கண்காணிக்�ம் அைமப்பான� மீன்ப��ப்� ப�த�ைய அைடயாளம் 

காண உத�க�ற�.  

ஆ) பார்ேகா�கைள பயன்ப�த்�வதன் �லம் மீன் ப��க்கப்பட்ட ேதத� மற்�ம் ேநரம், மீன் 

வைகய�ன் ெபயர், மீனின் தரம் ஆக�யவற்ைற அைடயாளம் காண���ம்.  

(iii) �ரங்கத்�ைற  

அ) �ரங்கத்�ைறய�ல், ெசயல்ப� த�றன் அத�கரிப்�, ெதாைல�ர கண்காணிப்� மற்�ம் 

ேபரிடர் நைடெபற்ற இடத்ைத அற�தல் ஆக�யவற்ற�ல் ICT பயன்ப�க�ற�.  

ஆ) �ரங்கத்த�ல் ச�க்க�க்ெகாள்�ம் ெதாழிலாளர்க�க்� ஒ�-ஒளி எச்சரிக்ைகைய 

அளிக்க�ற�.  

இ) ெதாைல�ரத்த�ல் உள்ள �ரங்கப்பணிய�டங்கைள இைணக்க உத�க�ற�. 

 


