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ор
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ви
си
мо

ст
 о
т 
ре
да

 н
а 
ле
ги

-
ра
ни
те

 о
бл
ас
ти

 б
ип
ол
яр
ни
те

 т
ра
нз
ис
то
ри

 с
а 
от

 т
ип

 n
pn

 и
ли

 p
np

. В
 с
ъв
ре
ме
нн
ат
а 
ел
ек
тр
о-

ни
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 с
е 
из
по
лз
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т 
ос
но
вн
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np
n
тр
ан
зи
ст
ор
и,
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 к
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то

 о
сн
ов
ни
те

 н
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ит
ел
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 п
о-
бъ
рз
ит
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ел
ек
тр
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и 
и 
ус
тр
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ст
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та
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а 
по

-б
ър
зо
де
йс
тв
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и 
по

-в
ис
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оч
ес
то
тн
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ре
ме
нн
ит
е
би
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рн
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тр
ан
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ст
ор
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, п
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ж
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еп
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ал
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ол
ог
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ер
ът

 е
 

тъ
нъ
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(з
а 
по

-н
ис
ък
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ап
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ит
ет

), 
а 
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 е
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вн
ом

ер
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пр
ед
ел
ен
ие

 н
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ре
ш
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щ
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ни
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зо
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рз
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 н
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и

E
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пл
ит
уд
а 
си
гн
ал

, н
а 
из
хо
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н 

–
т.

 е
. н
аб
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да
ва

 с
е 
еф
ек
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си
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тъ
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со
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т
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ов
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оз
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ча
ва
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нж

ек
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я 
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 н
ео
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ов
ни
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ос
ит
ел
и 

(е
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кт
ро
ни

) о
т 

ем
ит
ер
а 

(n
-т
ип

) в
 б
аз
ат
а 

(p
-т
ип

) (
ел
ек
тр
он
ит
е 
са

 н
ео
сн
ов
ни

 за
 б
аз
ат
а)

. Т
оз
и 
си
ле
н 
то
к 
сл
ед

 
то
ва

 п
ро
дъ
лж

ав
а 
ка
то

 е
кс
тр
ак
ци
я 

(и
зд
ър
пв
ан
е)

 н
а 
ос
но
вн
и 
но
си
те
ли

 к
ъм

 к
ол
ек
то
ра

 (n
-

ти
п)

 п
ре
з о

бр
ат
но

-с
въ
рз
ан
ия

 п
ре
хо
д 

B
C

. Д
ви
ж
ен
ие
то

 н
а 
ел
ек
тр
он
ит
е 
от

 е
ми

те
ра

 к
ъм

 
ба
за
та

 е
ди
фу

зн
о,

 а
 т
ов
а 
от

 б
аз
ат
а 
къ
м 
ко
ле
кт
ор
а 

–
др
ей
фо

во
. З
ат
ов
а 
ба
за
та

 е
 т
ън
ка

 –
за

 д
а 

се
 м
ин
им

из
ир
а 
ре
ко
мб

ин
ац
ия
та

 с
 д
уп
ки
те

 и
 за

 д
а 
се

 за
па
зи

 с
ил
ни
я 
ел
ек
тр
он
ен

 т
ок

 о
т 

ем
ит
ер
а 
до

 к
ол
ек
то
ра

. О
св
ен

 т
ов
а 
та
ка

 с
е 
ос
иг
ур
яв
а 
ст
аб
ил
на

 р
аб
от
а 
на

 т
ра
нз
ис
то
ра

 н
а 
по

-
ви
со
ки

 ч
ес
то
ти

. Д
ру
го

 п
ре
ди
мс
тв
о 
е 
не
ра
вн
ом

ер
но
то

 л
ег
ир
ан
е
на

 б
аз
ат
а.

 Т
ов
а 
во
ди

 д
о 
по

-
бъ
рз
о 
др
ей
фо

во
, а

 н
е 
ба
вн
о,

 ч
ис
то

 д
иф

уз
но

 д
ви
ж
ен
ие

 н
а 
но
си
те
ли

 (д
ре
йф
ов
т
ра
нз
ис
т
ор
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Та
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 е
ле
кт
ро
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те
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ми
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н 
то
к 
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 д
о 
С
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ре
з В
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 n
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-т
ра
нз
ис
то
р.
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ак
во

 е
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ед
е-
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ет
о
на

 д
уп
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те
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о 
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тн
от
о 
на
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ле
кт
ро
нн
от
о.

 Т
ук
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ма

 д
ва
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ид
а 
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ве
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а 
ду
пк
ит
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и 

(о
сн
ов
ни

) о
т 
ба
за
та

 с
е 
ин
ж
ек
ти
ра
т 
в 

E.
То
зи

 т
ок

 е
 п
ар
аз
ит
ен

 и
 м
ож

е 
да

 с
е 

ми
ни
ми

зи
ра

, а
ко

 E
 с
е 
ле
ги
ра

 зн
ач
и-

те
лн
о 
по

-с
ил
но

 о
т 

B
 (n

+
ср
ещ

у 
p)

. 
Та
ка

 б
ав
но
то

 д
ви
ж
ен
ие

 н
а 
ду
пк
ит
е 

мо
ж
е 
да

 с
е 
ел
им

ин
ир
а 
ча
ст
ич
но

 и
 д
а 

се
 п
ов
иш

и 
бъ
рз
од
ей
ст
ви
ет
о.

 Д
ру
г 
то
к 

е 
сл
аб
ия
т 
об
ра
те
н 
ду
пч
ес
т 
то
к 
пр
ез

 
пр
ех
од
а 

B
C

, к
ой
то

 м
ож

е 
да

 с
е 
пр
ен
е-

бр
ег
не

 п
ри

 р
аб
от
ат
а 
на

 т
ра
нз
ис
то
ра

.

Ва
ж
но

:
пр
ех
од

 E
B

 с
 п
ра
во

 н
ап
ре
ж
ен
ие

; 
пр
ех
од

 B
C

 с
 о
бр
ат
но

 н
ап
ре
ж
ен
ие

Ф
ор
м
ир
ан
е
на

 т
ок
ов
ет
е 
в 
ак
ти
ве
н 
ре
ж
им

 (2
)

Н
а
фи

гу
ри
те

 с
а 
по
ка
за
ни

 о
сн
ов
ни
те

 п
от
оц
и 
на

 н
о-

си
те
ли

 в
 а
кт
ив
ен

 р
еж

им
 н
а 
би
по
ля
ре
н 

np
n 
тр
ан
зи
с-

то
р 
и 
съ
от
ве
тс
тв
ащ

ит
е 
им

 т
ок
ов
е 

(з
а 
ел
ек
тр
он
ит
е 

то
къ
т 
е 
об
ра
те
н 
на

 п
ос
ок
ат
а 
на

 д
ви
ж
ен
ие
то

 и
м)

. 
О
сн
ов
ни
те

 т
ок
ов
е 
са

 е
ми

те
рн
ия
т 

I E
и 
ко
ле
кт
ор
ни
ят

I C
, к
ои
то

 с
е 
фо

рм
ир
ат

 о
т 
ел
ек
тр
он
ни
те

 п
ри

 и
нж

ек
-

ци
ят
а 

1 
(в

 п
ра
ви
я 
ЕВ

 п
ре
хо
д)

, д
иф

уз
ия
та

 2
 п
ре
з B

и 
ек
тр
ак
ци
ят
а 

(и
зд
ър
пв
ан
е)

 3
 (в

 о
бр
ат
ни
я 
пр
ех
од

 В
C

).

I E
I C

I B

B
C

E
I

I
I

+
=

Д
ви
ж
ен
ие
то

на
 д
уп
ки
те

 и
ма

 п
о-
сл
аб

 е
фе
кт

 в
ър
ху

 ф
ор
ми

ра
не
то

 н
а 
то
ко
ве
те

: к
ак
то

 о
тб
ел
я-

за
хм

е,
 т
ов
а 
е 
ва
ж
ни
ят

 т
ок

 н
а 
ре
ко
мб

ин
ац
ия

 в
 б
аз
ат
а 

I RB
(в
ж

. и
 д
ру
ги
те

 2
 с
тр
ан
иц
и)

, п
ра
ви
ят

 
ду
пч
ес
т 
то
к 

I pE
в 
пр
ех
од
а 

EB
, о
бр
ат
ни
ят

 д
уп
че
ст

 т
ок

 I p0
в 
пр
ех
од
а 

B
C

, к
ак
то

 и
 т
ок
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о 
мо

щ
но
ст

); 
пр
и 

св
ър
зв
ан
е 
О
Е 
им

а 
го
ля
мо

 у
си
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о
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ре
н 
то
к 

I E
по
чт
и 
на
пъ
лн
о 
се

 п
ре
об
ра
зу
ва

 в
 к
ол
ек
то
ре
н 

I C.
 Т
ак
а 
ус
ло
ви
ет
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лн
ос
т 

на
 б
аз
ат
а 
мо

ж
е 
да

 с
е 
из
пъ
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ре
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ре
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ан
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ди
те

 н
а 

h-
па
ра
ме
тр
ит
е 
пр
и 
св
ър
зв
ан
е 
О
Е.

 

Ω
≤

=
−

−
=

2

0
11

10
1

in
B

E
R

r
r

h
α

4

0
12

10
~

2
−

−
=

β
CE rr

h

1
3

*
*

22
10

1
−

−
Ω

≤
=

=
=

ou
t

C
C

G
g

r
h

30
0

50
~

1
0

0

0
21

−
=

−
=

β
αα

h

E
B

r
h

h
r

21
11

−
=

Ф
из
ич
ни
ят

см
ис
ъл

 н
а 
те
зи

 п
ар
ам
ет
ри

 е
 и
зв
ес
те
н 
от

 т
ео
ри
ят
а 
на

 ч
ет
ир
и-
по
лю

сн
иц
ит
е.

 В
ел
и-

чи
на
та

 h
11
е 
вх
од
но
то

 с
ъп
ро
ти
вл
ен
ие

 н
а 
тр
ан
зи
ст
ор
а 
пр
и 
къ
со

 с
ъе
ди
не
ни
е 
на

 и
зх
од
а,

 h
22
е 

из
хо
дн
ат
а 
пр
ов
од
им

ос
т 
пр
и 
пр
аз
ен

 х
од

 н
а 
вх
од
а.

 М
но
го

 в
аж

ен
 е

 п
ар
ам
ет
ър
ът

 h
21

–
ко
еф
и-

ци
ен
т
на

 у
си
лв
ан
е 
по

 т
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 d

c 
на
пр
еж

ен
ия

П
ро
ст
а
сх
ем
а 
на

 за
хр
ан
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ан
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 т
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рн
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 т
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 т
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 d
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зи
ст
ор
и

Н
ай

-п
оп
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 d
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ан
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ря
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ан
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 т
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