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Tpanzucropiap

Tpansuctop (umur . transfer — kyuupmox Ba resiStor — KapImmanK) —
IEKTP TEOpaHUIJIAPHU Ky4daUTHUPHUII, TEHEpaTIUsIa (XO0CUI KUJIMII) Ba
Y3rapTUpUIL YYyH MYJDKaJIaHraH 3 DJIEKTPOIIM SIpUMYTKa3rud ac000.
MUKPOSJIEKTPOHMKA KYPHWJIMAJTAPUHUHI ACOCHH JJEMEHTH. AMeEpHKa
omumvnapu JK. bapaun, VY. bparrerin Ba Y. Illokmm 1948 iwnnga uxTupo
KUadIrad. Ty3uadiiyg Ba TOKHM OOIIKApHUII MEeXaHu3Mura kypa, T. 2 karra
cundra: Owmonsap (ogmuii T.) Ba ymumomsp (maigon T.m) cuHIapra
OynuHagu. T.nap KWMYMK KyBBaTJIM Ba KaM IIOBKMHIIM, HMITYJICIIH; IIacCT,
IOKOPHM Ba yTa IOKOpH dYacrtoraid; (poro T.iap (EpyFJIMK CHUTHAJUIAPUHU
AJCKTP CUTHAJLIApHUIa y3rapTUpPyBYH) Ba OOIIKa Typaapra OynuHaau. T.jaap,
acoCaH, T€pMaHUM, KpPEMHHH Ba OOIIKAa MOHOKPHCTAIUI SIPUMOYTKA3TH4
Marepuauiapaad  scajdaau. XajdK opacujia HXdyaM MHMKPOSJIEKTPOH
paauonpueéMHUKIAp XxaMm 1. 1e0 ropuTUIau.



“BeHH” nuarpamMMaciu — rpadguk opranaisepu. TpaH3uCTOPJAPHHU TypJapu

Maiioon mpansucmopnap
1. p-n - ymuuiiu sameopiu

a) n - KaHauu

0) p - Kanauu

2. Hzonayuanaunzan sameopiu
I. Kananu pocmianzan.

a) n - KaHauu

6) p - Kanauu

II. bowika kananiap ounan
AI0KAOOPAUSU

(€ UHOVYUPOBAHHBIM KAHATOM)
a) n - KaHauu
6) p - Kanauu

bunonap mpaunsucmopiap
1. p-n-p - munoazu
2. n-p-p - munoazu

Tpanzucmop-
NAPHU MYPIAAPU







Ky KyTy0Ju TpaH3McTOpJiap
TpaH3ucTopiaapiap paguoCICKTPOHUKAAA XKyda Kyl HIUIATWIAOAUA. YJiap
Kyl KyTOJIM Ba MaiJIOH TpaH3uCTOpaapura oyiauHaau. Ky KyTOau TpaH3uCTOp
€KU TPAH3UCTOP MKKHUTA P-N-YTUIILIM SPUMYTKA3TU4JIM KpUCTAIAaH HO0opaT, SbHU

yHJIa TyPJIH THII YTKa3yBUAHIMKKA 3ra OyAraH ydTa Kariaamin coxaiap oynamm (1
- pacMm, a, 0).

1 -pacm. Accu
TPAH3UCTOPHUHT
CTpyKTypacu (a, 0) Ba
TaAlIKA KYPUHUILIH
(B): a-p-N-p THUIU; O-
N-pP-n TUIIMN.




CoxallapHUHI SKOWJIAIIMIN TapTUOM P-N-p €k N-P-N  OPUHLUII
KUXaTuJaH ac000 wHIIMra TabCHp KWIMaWAu, aMMO P-N-p Tumgaru
TpaH3UCTOpJIapra yjlaHaJuraH Ky4IaHUIIHUHT KyTOMWIMIH N-P-N TUIIard
TpaH3UCTOpAapra OcpuiaéTraH KyWIaHHIIHHUHI KyTOWIa Kapama-KapIiu
oynanam.

P-N-p TUIOard TPaH3UCTOPHUHI TY3WJIHMIIM Ba WAl MPUHIUIINHU
Kypu0 umkKamu3. Yanm coxajga KUPHUIMHMHI KOHILCHTPAUMSACH OIITraH Ba,
AeMak, acocu Tok TamyBumiap (Oy coxaga KoBakK) KOHIICHTPaALHSICH
omras, Oy sca ac0o00 uIMAa Xaa KWIyBUM poj ViHauau. by coxa sMuTTep
ne0 aramaau. Kupuin Ba acocHil TOK TallyBUMIAp KOHIEHTPALUMSICH aH4a
KaM OyiIraH YHr coxa KOJUIEKTOp 1e0 HOM oNraH. Yprajaru coxa 6asa ned
aranagu. by coxama pP-N-p TUODgard TPaH3UCTOP YYyH 3apsjlapHU
TallyBYWJIAp OYyJIMO KOBakjJap XH3MAT KWIaAW, ylaap SMHUTTEpIaH
i y3usiiaHaay, 9YyHKHA YHra MycOaT Ky4IaHHUII YJIaHTaH OyJIaIu.



KoJuiekTop yTHUIMra TeCKapu KywWIaHWIN KYWWIICA, Y XOJJa KOJUIEKTOP
samkupuaa (p-n-ytum, R, Harpyska, E_ Oarapes) yHua karra OyJaMaran TecKapu
ToK | Xocunm Oymaau. Arap alHA TAWTIA SMUTTEP YTHUIIUTA TYFPU KyWIAHWIII
Oepuiica, y xoJyijia, OupuHYUAaH, SMUTTEp 3amwxkupuna (P-n-yrum, E, 6arapes, E_
CUTHAJI MaHOaun) ToK |, xocun Oynaau, Oy TOK KUPHUIL CUTHAIW KyYIAHUIIMHWUHT
y3rapuiiaura MOC XOJiga y3rapagd Ba HWKKUHYMIAH, KOJUIEKTOP VTUIIMAArH
TECKApU TOK Ce3uiapiu Kynasaau. byHpman tamkapu, Oy TOK XaM KywiaHuil E_
HUHT Y3rapUIiImra Moc XoJiga y3rapau.

OMHUTTEP TOKHHUHI KOJUJICKTOP TOKHMIa TabCUp KWIMIIHIa cadald IIyKH,
MKKajla P-N-yTaIm Oup-Ompura >Kyjaa SKAH >KOWJIAIraH, INYHUHT YYYyH TOK
TamryBumiiap (P-N-p TpaH3UCTOp YYyH KOBAKJIAp) SMHUTTEp YTUIIHAAH YTaTypuo,
KOJUICKTOp YTHUINWHUHI TabCHUpUIa TyIIHO Kojaau. bymapmaH karrta KUcMH Oy
TabCUPHU C€HIaJIM, YYHKH, Iy OWJIaH OWpra KOJUIEKTOpJa YIIOy TypJaru TOK
TAIlyBUMJIAPHUHI KOHIICHTpAIMSICHM KaM Ba $SHA YHra KyWWIraH Ky4JaHHII
(Teckapu KyTOIWIMTH) XaM TOK TallyBUMJIAPHUHT IIyHAAW «apeiduray
(YTumunra) épaaM Oepaau.



baén oruaran  xoamca Tyaniayd  TPAH3UCTOP KHUPHUIN  CHTHAJIUHHU
Ky4YaUTHUPHUII XOccacura 3ra Oyiaad. byHra caba0d mryky, KOJUIEKTOP 3aHXKHUPHUTA
KaTrTa Harpyska kKapmwinru R ymaHaan Ba HUCOATaH KUYUK KOJUIEKTOP TOKH
yIraHja XaMm yHJa HUCOaraH KarTa CUTHaJl KyWIaHMIIH a)kpajagud. TOK Ba
Ky4IaHHII KHAMaTIapy IIyHIalKH, Harpyskagard KyBBar R, = 12 R. (uukwm
CUTHAJIMHUHT KYBBaTH) KUPUII CUTHAJIMHUHT KyBBaTHaH KarTa OyJIaau.

TpaH3uCTOPHU TY3WJIMIN KMXATAAH KyWpgaruya scam MyMKuH. Iepmanni
IUIACTUHACUM  KOPHyC  acochra MaxKamJIaHTaH  TyTKW4Yra  KOTHPHWJIAIU.
[lmacTHHAHMHT MKKA TOMOHHWIAa WHAWM (HOAWP XHMHSBHM, FOMIIOK OK METasll)
mapyaxapy YypHaTAINO BaKyyMaa JBTEKTHK (MaxXxCyC TEXHOJIOTHS YIapHHHT
UIILIA0 YUMKAPHIIAA DBTEKTHK TEMIIEpaTypa HIIUIATHIIIA P-SIpUMYTKA3TUUIN EKU
N-IPUMYTKA3TAWIM 3JIEMEHTIApHA OMp-OMpHra Maxkamilaliaa 3JICHKTPOIIapHU
YTkasrnd  BasudacwmHu  OakapuIll yYyH HIOUIATUIIOA  (oimanaHuIagm)
TeMIIEpaTypaJaH IOKOPHUPOK TeMmmeparyparadya KU3IUPHWIAAW, CYHT YU
TeMIeparypacuraya COBUTHIIAIH.



Harmwxkanma, p-n-ytunuiap xocun Oynaau. Koiekrop Ba SMHUTTEpIapHUHT
ANIEKTPOIapU IIHINA H30JATOpJiap OpKaJIM yTaau, 0a3za 3ca KOPIyC acoCura
KaBmapigaHaau. Knamk KyBBaTiIM TPAH3UCTOPHUHI TAIKW KypyuHUIIM l-pacwm, B
J1a KYpCaTUJITaH.

CaHoar xap XWJI KyBBaTJId TPAH3UCTOpJIap HIIA0 YMKAPSITH, yiaap nact (3
MI'11 raga), ypraga (30 MI'm raua) Ba roxkopm (300 MI'1y raga) gacroramap
coxacujia uiiaira MyJKajaaaHTaH.

Mucon TapukKacujga MacT YacTOTadd TPAH3UCTOPJIApAaH KyWUIardiapHU
anTno ytruin MmyMkuH: repmanuiim MII35-MI142, I'T108A-1T108I, I'T109A—
I'T109E Ba kpemuuiinu KT111-KT13 (kuuuk kysBatin, P=0,3 Bt), repmanuiinm
I'TAO3BA-I'T403U (Ypraua xyeBarau, P < 3 Brt), repmanmiinu 11201-11203
(karta xKyBBaTiu, P=10 BT) Ba mryHra yxmam ypTa, FOKOPH YacTOTaId, Xam/a
ypTa Ba IOKOPWM KYyBBaTJId TPAH3UCTOpJAp MaBXKyld OYyianO, yiaap Xakuiard
MabJIyMOTJIApHU JIyFaTJIapAaH OJIMII MYMKHH.



Tpan3ucTopiaapHUHT  aCOCUM  MapaMmeTpiiapura KAPUIL  Ba  YUKHIII
KapIIMJIMKIApA, TOK Ba KyWwIaHWII OyWH4Ya KydaWTHpUII KO3(D(UIMECHTIAPH,
yerapaBuil 4acToTa Ba pyXcaT ATUJTaH COYMIIMIN KyBBaTH KHUpadgu. YJIApHUHT
XaMMacH, pyxcaT OJTWIraH COYMJIMII KyBBaTHJaH TalllKapyd, KYII Japakaja
TPaH3UCTOPJIAPHUHI cXeMara yJIaHUII yCyaura OOFIUKIUD.

Tpan3ucTOpiapHUHT y4Ta YJIAHHUII CXEMACH MaBXKYHd. YMYMHH J3MHUTTEPIIH,
YyMyMHUU 0a3aiy Ba YMYMHM KOJUIEKTOPJIM. KyMHJa SHT KyN TapKajlraH OMpUHYHU
MKKHATa cxeMa (2-pacm, a Ba 0) KypruO YNKaMu3. .

TpansucTopHuHr ymMymui ©Oa3a OWIaH YyJIaHWII CXeMacu 2-pacM, a Ja
KYpCaTHUJITaH.

byHla KApHII KAPIIWJIMTH SMUATTEP-0a3a KyuwlaHu U, HUHT SMUTTEP TOKH
|, ra Oynran HucOaru OWJIaH aHUKJIAHAIH, THHU
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2-pacM. TpaH3UCTOPHUHT YMyMUM 0a3a OnJiaH (a) Ba yMyMHIH SMUTTED
OwmJiaH (0) ylaHHUII cCXeMallapy
TpaH3uCTOpHUHT Typura Kapad KUPHUII KapIIMIWNTUHUHT KUAMaTH OWp HEda
OwMm 51aH Oup KaH4a YHIa0 OM guamazoHuaa Oyiaaau.



2. MalaoH TpaH3UCTOPIAPH.

OnauH OW3 KypraH Kyl KyTOJIW TpPaH3WUCTOpJapaa KUPHIN KAPIIWJIUTH TOK
OwjaH OOmKapuianuO, YJAPHUHI KHYHWK SKAHJIWIA aCOCHM KaMYMJIMKJIApHUIaH
oumpuaup. lIyHHMHT ydyH MyTaxaccuciiap TOMOHHMIAH KHPHII KapIIWJIWIK KarTa
OyJraH MauJIOH TPAH3UCTOPHU MILIA0 YUKAPWIAW. by spuMyTkazrudim acoo0aa
YUKHUII TOKH JJCKTP MalJoH €paamuja OONIKAPWITAHIWTH YYYH TPaH3UCTOP
MaW0H TPAH3UCTOPU HOMUHU OJITAH.

MaliioH TpaH3UCTOPHU YU BJICKTPOIIN SIPUMYTKA3rM4ian aco00 OyianO, yHaa
MCTOK, 3aTBOP, KaHaJl Ba CTOK coxajdaph OVIHO, SPHUMYTKA3rM4 KarjiaM
KaJIWHJIUTUHU Y3rapuil XMCOONUTra YHKHUII TOKH OOIIKApHUIa IH.

XO03UPrd BakTAa HMKKH TypJaru MauJ0H TpaH3UCTOpJap: P-N-yTHII OWJIaH
OomKapwiaaaurad TpaH3ucTop Ba MJIA-TpaH3ucTop (MeTad-IUAICKTPHUK-
APUMYTKA3TU4  CTPYKTypaJiM)  JIapJAaH  JJIEKTPOHUKA  COXacuja  KEHT
oM ganaHuIaaIN.
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3- pacMm. bomkapunaaurad pP-N-yTUII MalJIOH TPAaH3UCTOPUHUHT
TY3WIMIIH, IIAPTIM OCNTUIaHUIIN Ba YIaHUII CXeMacHu



3aTBOpU P-N-YTULUIM MAWJIOH TPAH3UCTOPUHUHI TY3WJIMINM Ba YJAHMIII
cxeMacH 3 - pacMaa Kypcaruirad. byHgail TpaH3UCTOPHUHI aCOCUM 3JIE€MEHTH N-
TypJard SpUMYyTKa3rud OYyianO, YHHMHI HMKKM TOMOHMJA p-TypAard KaTjiaam
KOTHUIIIMAaHU CYIOJITHPUII €KH TUPDY3Hs yCynua BYKy/ra KeJITUPUIaIU. Yiapra
yJIaHraH OMMK KOHTAKTHU 3arBop JAcuunamgu. IlmactuHa N-Typ HWKKH €H
KUppajapura ylaHraH OMHK KOHTAKTJIapHH OWPUHM HWCTOK, HMKKMHYMCHUHHU CTOK
aevinnaav, byHpga 3arBopnap HKKUTaA P-N-YTUID XOCWI OYIMO, ynap opacuia
IOIKA KATJIaMJIM SPUMYTKA3ru4d KaHal Nang0 KUJIa Iu.

Man10H TpaH3UCTOPUHUHT UIILUIAII IIPUHIIUITA 3aTBOP BAa MCTOKKA KYHUJITaH
TAllKYA KyWIaHUII XUCOOMIra KaHaj YTKa3rud KaTjiaM KaJIMHJIMTHHU Y3TapHIInra
acocCllaHraH. JleWnukK, UCTOK Ba CTOK OpaJIMFUra TalllKd KYYIAHWIN KYWUWUIraH
OYJICHH, ShbHM HCTOKKAa MabHOAHM MHMHYC KyTOM YJIAaHCHUH. YHJA KaHall OpKaju
UCTOKJAH CTOK TOMOH N-Typ SPUMYTKA3ruy IUIACTUHKAIAru IIOTEHIAAJIap
(bapKy TabCHUPHAA DJICKTPOHJIAP XapaKaT Kujia OOILIanIu.



3aTBOpra XaM TalllKd Ky4JaHuIl OepujaaJuKy, HKKajla p-N-yTuiiapra
TECKapW Ky4wIaHull Oepwiaau. 3arBopra Oepwila€TraH  KyWIaHHIITHH
y3rapTupuO, N-Typ SIPUMYTKa3rdyjard TallyBYMJApHU HAaCAUTUPHUII MYMKHH.
byHn amanra ommumwura caba0d TpPaH3UCTOP KaHAJI YTKa3TW4 KATJIAMHUHHUHT
KYHIQJIAHT KECUMMHM y3rapuin xucooura Oymaau. by Hapca KaHan
KApIIWIMITHHA Y3rapTupuO, Y3 HaBOaThAa MalgoOH TPaH3UCTOPUHUHI YHKMIII
TOKM |, HU y3rapTupanu.

MaiiioH TpaH3UCTOPUHHU Kupuil Kyuinanuimu U, aup. Arapaa kaHaira
KeTMa-KeT R. pe3ucropHM yiacak, 3arBop Kywiannmu U, y3rapumm
HaTHXacuaa Moc paBuiiga R, pe3ucropra Tymaérrad Ky4laHHUIl XaM y3rapaiu.
by epma yrtunuiap TecKapyd Ky4wlIaHHUII OCTHAA OVJIraHIWTH Y4yH YJIapHUHT
Kapmuiauru Oyiaaau. Kupuin TOkuM 5ca KaHajl TOKHIa HUCOaTaH aH4ya KHYHK.
JleMak, KUpUII KyBBAaTH YH4YA KarTa OyiMail, YuKuil KyBBaru |, Ba R, kapmmnnk
OujaH aHMKJIaHMO, KUPHUIIHK aH4ya MmapTa omupaau. lyHgai kuan0d, MaiijgoH
TPaH3UCTOP KydaUTHPYyBUH acO00aup.



Kanan KapmmiuruHu OOLIKAPUIN YCYJIHMHHUHT OOIIKAa YCYJIH, SIPUMYTKA3TUy
XOKMUAJAH  U3OJLUSJIAHTAH — JJIEKTPOJ  MOTECHIMA  Y3rapuilyd  KaHall
KapIuiauruiy  y3raprupaau. llly npuHmmnra acociaHraH TpaH3UCTOPJIApHU
3aTBOPU  M3OJALMSJIAHTaH MaWJAOH TpaH3ucTopiiap aeuwimaau €xku  MJ[A-
TpaH3UCTOpJaap Jevwianu. Kymuuimk XoJutapaa, AURIEKTpUK cudaTuaa
KpeMHu# TYpT okcuauaan (S10,) dhoiaunanunaiu.

M/JIA-TpaH3ucTopiiapH  MIUIAIN  MPUHOUIM  SIPUMYTKA3rMd XA KMUHUHT
KOJITaH KUCMUJAH (hapKjiad SIpUMYTKA3TM4d XaKMHU Ba SIPUMYTKA3rM4d CUPTHIATH
W3OJIAUSAJIAHTAaH JJICKTPOJ OpajluFyJa 3apsji TallyBUWIIAp KaTjiaMu BYXKYAra
KEJIau.



kanal I S ‘ Oks1d S10,

6 - pacMm. KaHaiu KUpUTHITaH [ - pacm. UaaykunoH kananu M/
MauJ0H TPAH3UCTOPUHUHT TPaAH3UCTOP CTPYKTYypacu
CTPYKTYpacH Ba IIAPTIN
TaCBUPJIAI CXEMACH.



[Ilyan xpcoOura ApuMyTKa3ruyja H3ajsSIIUsUIaHTaH 3JICKTPOJ Ky4JIaHUIITHU
y3rapTupr0, 3apsij TallyBUYMIAp KOHIEHTPALUIACH FOKOpH OyIJIraH Kariam —
KaHaJI XOCHJI KMIMO YHH KapIIMJINTUHA OOIIKAPHII MYMKHH.

MJISl-TpaH3uCTOpiIap TEXHOJOTUK TauépilaHUIIK OyHH4Ya HWKKH Typra
OynmuHagu: kKaHamu kuputwiran MJS-tpamsuctop (6 -pacM) Ba HMHIYKIHOH
kaHammu MJIS-tpamsuctop (7 -pacm). bupmHum TpaH3HMCTOpIa 3arBOpP Ba
MCTOKKA €Tapjyd Ky4WIAaHMWIIJAA KaHaJl CTOK Ba MCTOK OPAJIMFU WHIYKIUIAHAIN.
Arapja 3aTBOp Ba MCTOK OpaliMfyaa MoTeHUHan (hapK HOJ OyJica, MCTOK Ba CTOK
opanuruja TOK yMyman OynMmanau. Kanamom  kuputmiaran  MJIS-
TPAH3UCTOPJIAPUIA KAHAI TEXHOJIOTHMK YCyJIJa BYXKYyIra KeJTupunaau. byHma
3aTBOP Ba MCTOK KyWIAaHMIIM OyJMaraHja XaM KaHal YTKa3yBUYaHJIMIH HOJra
TeHI sMac. [IIyHHHT y4yH 3aTBOp KyWIAHUILIMHM y3rapTUpHO, YTKa3yBYAHIUKHU
OPTHUPHIN Ba KAMAWUTUPHUII MYMKHH.



IDbTUBOP/IAPUHI U3
VYUVH PAXMAT



