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• Транзистор яримўтказгичли асбоб бўлиб 

электрон сигналларни кучайтириш ва улаш 

учун ишлатилади. 

• Транзистор номи transfer  (кўчиш) ва resistor 

(қаршилик) сўзларнинг бирикмаси – кўчадиган 

қаршилик.  
• This is because it can amplify electrical signals by 

transferring a current I from a low to a high-

resistance circuit. 
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• Биполяр транзистор энг тарқалган 

транзистор турларидан бири. 
• Биполяр: ток икки турдаги ташувчилар 

томонидан ташилади (электронлар ва 

коваклар). 

• Ўтиш: ток pn-ўтиш орқали ўтади. 

• Биполяр транзистор учта чиқишга эган бўлган 

қурилма. 
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• Биполяр транзисторнинг иккита асосий тури мавжуд: 

1. npn транзистор   2. pnp транзистор 
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• Эмиттердаги мил p дан n томон йўналишида бўлади.  
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Транзистор нормал ишлаганда (кучайтиргич сифатида 

ишлатилганда), Эмиттер-база тиши (BE) тўғри силжиган ва база-

коллектор  ўтиши (BC) тескари силжиган бўлади. 
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Биполяр транзистор фаол режимда ишлаганда заряд 

ташувчилар ва токларнинг ҳаракатланиши 
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p 
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 
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мувозанатда БЭ тўғри ва БК тескари силжиган 

n p n   

n p n   
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• Эмиттер кўп миқдорда ташувчиларни базага чиқариш учун 

кучли легирланган бўлади. 
 

• База эмиттердан инжекцияланган ташувчиларнинг кам миқдори 

коллекторга етиб боргунича рекомбинацияда йўқотилиши учун 

жуда кичик қилиб тайёрланади. 

 

• Коллектор эмиттердан чиқиб база орқали ўтган ноасосий 
ташувчиларни жамлайди. The collector usually has the lightest 

doping concentrations of the three  regions. 

 

• Коллекторда йиғилаётган токнинг асосий манбаси эмиттердан  

юборилган ток ҳисобланади. Коллекторнинг ўз токи жуда 
кичик бўлади (ўтиш тескари силжиган). 

 

• Коллектор токи занжирдаги кучланиш билан бошқарилади 

(VBE). VBE ни салгина ўзгариши коллектор токини (IC) катта 

миқдорда ўзгаришига лдиб келади. 
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p n p 

 

  

 

 

 

3. Эмиттердан инжекцияланган айрим коваклар базадан 

диффузияланаётган электронлар билан рекомбинацияга учрайди. 

4. Эмиттердан инжекцияланган кўплаб коваклар коллектор 

томонидан жамланади. 
5. Тескари силжиган БК ўтиш майдони томонидан тортиб олинадиган 

ноасосий коваклар  дрейфи. 

6. Тескари силжиган БК ўтиш майдони томонидан тортиб олинадиган 
ноасосий электронлар  дрейфи. 

1. Тўғри силжиган БЭ ўтиш 

орқали ковакларнинг 
диффузияси. 

2. Тўғри силжиган БЭ ўтиш 

орқали электронлар 

диффузияси (ковакларнинг 

диффузиясига қараганда 
кичик бўлади, чунки база 

кучли легирланган эмит-

терга қараганда кучсиз 

легирланган бўлади. 

Транзистор  токлари:  



Электроника    2       Абдурахманов Бахром 10 

Фаол режимда транзистор тенгламаси:  

• УЭ схемаси учун ток кучайтириш коэф. βDC:                               βDC >> 1                          

• УБ схемаси учун ток кучайтириш коэф. αDC :                             αDC < 1           

•   IE = IC  + IB   

IC  = βDC IB   

IE = (1 + βDC ) IB   

• Тўғри силжиган Si p-n ўтиш, VBE = 0.7 V 

• Юқоридаги ифодалар фаол режим учун ўринлидир 

VBE = VBC + VCE 



Электроника    2-маъруза       Абдурахманов Бахром 

Кўрсатилган занжирдаги барча ток ва кучланишларни аниқлаш. 

βDC = 150   
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Узилиш режимлари: 

БЭ тескари силжиган ва БК ҳам тескари силжиган бўлади. 

• No current will be in both circuits except the reverse saturation 

currents (can be neglected). 

IB = 0,   IC  = 0,   IE = 0   

n p n   

n p n   
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Тўйиниш режимлари: 

БЭ тўғри силжиган ва БК ҳам тўғри силжиган бўлади. 

• The field in the BC junction is no longer sufficient to collect all the 

current injected by the emitter. 
 

• In this case, increasing the base current will not result in an 

increase in the collector current. We say  that the current is 

saturated. In this case IC  < βDC IB . 

• Saturation starts before the BC junction is completely forward-
biased (VBC  0.5 ~ 0.7 V , VCE(sat)  0 ~ 0.2 V). 

n p n   n p n  
 
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Транзисторни умумий база схемаси бўйича уланиши 
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Транзисторни умумий эмиттер схемаси бўйича уланиши 
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Транзисторни умумий коллектор схемаси бўйича уланиши 
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Транзисторнинг қайси электроди кириш ва чиқиш 

занжири учун умумий бўлишига боғлиқ равишда 

транзисторларнинг учта уланиш схемаси мавжуддир: 

умумий база, умумий эмиттер ва умумий коллектор. 

Энг кўп УЭ схемаси қўлланилади, чунки у қувват 

бўйича энг катта кучайтириш коэффициентини, 

кучланиш бўйича юқори кучайтирш коэффициентини 

(кириш кучланишининг фазасини 180° ўзгартирган 

ҳолда), ток бўйича юқори кучайтириш 

коэффициентини ва нисбатан катта кириш 

қаршилигини олиш имконини беради. 

УК схемасини эмиттер қайтаргич деб аташади, чунки 

эмиттердаги кучланиш кутби ва катталик бўйича 

киришдаги кучланиш билан мос келади ва қиймат 

бўйича унга яқин бўлади. Мазкур схема ток ва қувват 

кучайтиради, бироқ кучланишни кучайтирмайди (Ки 

< 1). Бироқ энг кичик кириш қаршилигига ва энг 

катта чиқиш қаршилигига эга бўлади. Шунинг учун у 

юкламанинг кичик қаршилигини каскаднинг юқори 

чиқиш қаршилиги билан мослаштириш учун буфер 

кучайтиргич сифатида ишлатилиши мумкин. 

УБ схемаси кучланишни ва қувватни 

кучайтирилишини таъминлайди, бироқ токни 

кучайтирмайди (КI < 1). УЭ схемаси каби катта 

чиқиш қаршилигига эгадир. УЭ схемасидан фарқли 

равишда мазкур схеманинг кириш қаршилиги 

кичикдир. 
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УЭ схемаси бўйича уланган 

транзисторнинг кириш ВАТ 

УЭ схемаси бўйича уланган 

транзисторнинг чиқиш ВАТ 

Транзисторнинг ВАТ – токни кучланишга боғлиқлигидир 

Кириш учун: Чиқиш учун: 
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VBE 

VBC 

фаол 

тўниш 

узилиш 

инверс 

VBE 

VBC 

фаол 

тўниш 

узилиш 

инверс 

npn 

pnp 

As long as BC junction is reverse biased  

(VCE > VCE(sat) ), the  collector is able to 
withdraw αDC IE (βDC IB) and the current will 

depend only on IB and not on VCE. 

Фаол соха 

IC  = βDC IB   

тўниш 
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База модулляция эффекти UKB кучланишини ошиши туфайли коллектор 

ўтишида ҳажмий зарядни ошиши ҳисобига коллектор ўтишини 

кенгайиши билан боғлангандир. Ўтишини кенгайиши юқори омли 

бўлган база қатлами ҳисобига юз бергани учун UKB кучланишини 

ошиши база қатламини қалинлигини камайишига олиб келади. Мос 

равишда базада ковакларни электронлар билан рекоминациялар сони 

камайишига, α коэффициенти ва IK токни ошишига олиб келади. 
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Sketch an ideal family of collector curves for the circuit shown for IB 

= 5 A to 25 A in 5 A increments.  βDC = 100   
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0.3 V 
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• Кириш занжири учун IB 

аниқланг. (Тўғри силжиган БЭ 
ўтиш учун VBE = 0.7 V 

бўлишидан фойдаланинг). 

• Юклама чизиғини чизинг ва 

ишси нуқтани аниқланг. 

Юклама чизиғини таҳлили: 

VCC =  ICRC + VCE 

• Барча база токлари учун 

тўйинишни бошланишидеярли 
бир хил. Бу қиймат VCE(sat) ~ 0 → 

0.2 V  коллектор эмиттер 

тўйиниш кучланиши деб 

аталади. 

IC = βDC IB 



Электроника    2-маъруза       Абдурахманов Бахром 26 

Коллектор токини ўзгариши транзисторнинг чиқиш 

тавсифи бўйича кўриш мумкин. 
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Юклама чизиғи қуйидаги ифода 

билан аниқланади: 

Юклама чизиғи оғиши Rk қаршилик 

билан аниқланади: 
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Determine the mode of operation of the transistor of the circuit 

shown. Assume VCE(sat) = 0.2 V, βDC = 50   

28 

1. Draw the collector characteristics and the load line. Then determine the 

Q-point. 
 

2. Assume the transistor is in the active mode (IC  = βDCIB), then find VCE. If 

VCE > VCE(sat), then the transistor is really in active mode. Otherwise, it is 

saturation. 

 
3. Assume the transistor is in the saturation mode (VCE = VCE(sat) ), then find  

IC. If IC < βDCIB , then the transistor is really in saturation mode. 

Otherwise, it is active. 

There are three methods to 

solve this problem: 
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Trаnzistоrlаr uchun chеgаrаviy ekspluаtаtsiоn pаrаmеtrlаr 

mа’lumоtnоmаlаrdа kеltirilаdi: 
 

• Mаksimаl ruxsаt bеrilgаn o‘zgаrmаs kоllеktоr-emittеr kuchlаnishi 

Ukemax; 

• Mаksimаl ruxsаt bеrilgаn o‘zgаrmаs kоllеktоr-emittеr kuchlаnish 

impulsi Uke.i.max; 
• Kоllеktоrning o‘zgаrmаs yoki impulsli tоki Ik.max, Ik.i.max; 

• Kоllеktоrning o‘zgаrmаs yoki impulsli sоchuvchi quvvаti Pk.max, 

Pk.i.max; 

• O‘tishlаrning chеgаrаviy hаrоrаti Tk.max yoki аsbоb qоbig‘ining 

hаrоrаti Tq.max. 
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Tеshilish turlаri. Trаnzistоrlаrdа tеshilishlаrni rivоjlаnish 

mеxаnizmlаri turlichа bo‘lishi mumkin. Birоq bungа bоg‘liq bo‘lmаgаn 
hоldа ulаrni shаrtli rаvishdа birlаmchi vа ikkilаmchi tеshilishlаrgа 

аjrаtish mumkin. Trаnzistоrlаrdаgi birlаmchi tеshilishlаr 

qаytаruvchаnligi bilаn fаrqlаnаdi. Trаnzistоr birlаmchi tеshilish 

rеjimigа tushsа, ulаrning nоrmаl ishlаshi buzilаdi. Birоq trаnzistоrlаr 

tеshilish rеjimidаn chiqqаndаn so‘ng esа ulаr o‘zlаrining ishlаsh 
qоbiliyatini qаytа tiklаydi. Istаlgаn ikkilаmchi tеshilishlаr 

qаytаrilmаydigаn bo‘lаdi. Bungа sаbаb o‘tishni buzilishi tufаyli 

trаnzistоrning dеgrаdаtsiyasi yuz bеrаdi. Birlаmchi tеshilishlаrning 

аsоsiy turlаri: ko‘chkili, issiqli vа tоklidir. 



Электроника    2-маъруза       Абдурахманов Бахром 31 

• Uke0 kuchlаnish – bаzа uzilgаndаgi (Ib=0) tеshilish 

kuchlаnishi; 
• UkeR>Uke0 kuchlаnish – bаzа vа emittеr оrаsigа Rb qаrshilik 

ulаngаndаgi tеshilish (Re=0 dа); 

• Uke.q kuchlаnish – bаzаni emittеr bilаn tutashtirilgаndаgi 

(Rb=0) tеshilish kuchlаnishi. Bu bаrchа kuchlаnishlаr 

kоllеktоr-bаzа o‘tishining tеshilish Ukbtesh kuchlаnishidаn 
kichik bo‘lаdi, ya’ni                                

Ko‘p hоlаtlаrdа bаzа vа emittеr оrаsigа Rb qаrshilikni ulаsh 

tаvsiya qilinаdi. Bu hоldа ko‘chkili tеshilish kuchlаnishi 
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IK 

Rb=0 

0                                       Uke0          UkeR   Ukeq Ukb tesh 

UK 

>Rb>0 

Rb= 

Bаzаsidа turli xil qаrshiliklаr bo‘lgаndаgi 

trаnzistоrning ko‘chkili tеshilish rеjimidаgi vоlt-

аmpеr tаvsifi 
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Trаnzistоrlаrning ikkilаmchi tеshilishi birlаmchi tеshilishlаrning 

birini rivоjlаnishidаn so‘ng yoki birlаmchi tеshilishning rivоjlаnishi 
bo‘lmаgаn hоldа bеvоsitа yuz bеrishi mumkin. Ikkilаmchi 

tеshilishning bеvоsitа rivоjlаnishi kоllеktоrdа nisbаtаn kаttа 

kuchlаnishlаr bo‘lgаn sоhа yuz bеrаdi vа «tоk ipi» nоmlаnuvchi 

jаrаyonning rivоjlаnishi bilаn bоg‘lаngаndir. Bundа kоllеktоr tоki 

kоllеktоrning kichik sоhаsidа mаrkаzlаshаdi. Nаtijаdа mаzkur sоhа 
erib kyеtаdi vа kоllеktоrning bаzа bilаn tutаshuvi yuz bеrаdi. 

Ikkilаmchi tеshilishlаr mаksimаl quvvаtlаr gipеrbоlаsidаn kichik 

kuchlаnish vа tоk qiymаtlаridа bo‘lаdi.  
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a 

b 

1 
2 

1              10            100               1000 

UKE, V 

UKE.maks 
UKE.i.maks 

3 

4 
0,1 

1 

10 

IK, A 

100 

IK.i.maks 
IK. maks 

Tq=50C 

Tq=100C 

<1 mks 

100 mks 

1 mks 

ti=10 mks 

Bipolyar tranzistorning statik (a) va 

kollektor toki impulsining turli 

davomiyligidagi impuls rejimidagi xavfsiz 

ishlash sohasi 

Stаtik XIS quyidаgi sоhаlаr bilаn 

chеgаrаlаnаdi: tоkli tеshilish (1), 

issiqli tеshilish (2), ikkilаmchi 

tеshilish (3) vа ko‘chkili tеshilish (4).  
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BJT data sheet: 
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BJT data sheet: 
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• Кучайтириш ўзгарувчан сигнал 

амплитудасини чизиқли ошишириш 
жараёнидир. 

• Транзистор фаол режимда база токини 

чизиқли оширади (Ic  = β Ib ) 

• Коллектор токидаги катта ўзгаришлар Vc 

коллектор кучланишида катта 
ўзгаришларга олиб келади. 

•  Кучланишни кучайтириш - Vc /Vin 

нисбат орқали аниқланади. 

Vin 

Ib 

Ic 

Vc 
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• Кириш кучланиши нол (паст). 

• Транзистор узилиш режимида. 
• База токи нол. 

• Коллектор токи нол. 

• КЭ ўтиш узилган. 

• VCE = VCC (юқори)  

• Кириш кучланиши +VBB (юқори). 

• Транзистор тўниш режимида. 

• База токи юқори. 
• Коллектор токи IC(sat) (юқори) . 

• КЭ ўтиш қисқа туташган. 

• VCE = VCE(sat)  ~ 0.2 V (low)  

Transistor switch is called an inverter because 

low input results in high output and vice versa. 
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