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�������������� ������������� ���������

��������� ������ ��������� ������������� ����������� ���������� ����������
������������� ����� �������������� ������������� ���������, ����������������
������������� ������������ ����������� �������������. 

The estimation of the nature of temperature dependence of parameters of physical equivalent 
circuit unijunction transistor structure was made, temperature stability of the equivalent 
inductance was analyzed.

����� � ������� ���������������� � ��������� ������������������
�������������, ��� ���������� ������� ��������������� � ��� ������
�������� �������������, ����������� � ������������. �� �������
�������� �� �������� ����������� ��������������� ��������, 
���������, ������������� ��������� � [1]. �� ������������� ��
���������� �������� ������������ ����������������� ������� �������������
�� ����� ���������� � �������� ������������. ��� ����� ��� ���������
������� ����������� ���������������� ��� �������� �����������, ���
�������� ����� ������ ����������� ����������� [2, 3]. ��������
��������� ��� ������ � ������ ������������ ������������ �������������
������������ �������������. ������������ �������������� �������������
��������� (���) � ������� ��������������� ����������� (��) ��������
��������������� ������ ���� ���������� � ��������� ������ [4], �� �
����������� ��������� ����� ������� ������� ���� ������������, �
���������� � ���� ������������ �������������� ���������. 

�������� � �����, � ������ ���������� ������ �����������
������������ ����������� ������������� �� ������ �� (���. ���. 1, �) ��
������ ��������� ������������ ������������ ������������� �� ������
�������� � ��������� ������������. 

1. ������ ��������� ������������� ���������� ����������
�������� ������������� ����� ���. ������������ ������������
������������������� ����������� ������������� ����������
������������� ������������ ������������� [5]:
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�� � L � ������� ������������ �������������, � � � �������
�����������. 

��� ���������� ����� ����������� � ��������� ����������� ��
�������, ����������� ������� ������������ ����� ��� (���. 1, �) [6]: 

�)                                                   �)

������� 1 � �������������� (�) � ������� ������������ (�) ����� ���: re � Ce � 
������������� ���� � ������� ���������� ��������, Z�1 � R�2 � ������������� �
������� ���� ����, � � ��������������� ���������� �������� ��� �� ������

�� ����� �� ��������� �������� ������� � �������, ��� �
������������ ��������� ������ �� ��������� �� ������������
������������ �������������� ����������� �������������. 

������������� ���� ���������� �������� �������� �� ��� �����������, 
��� � ��� ������ �������, ���� ������������ ������� ��������: 

e
e

kT
r

qI
� ; /e � eI U R� ,                                  (1) 

�� k  � ����� ���������, q � �����, Re � �������� � ���� ���
����� �������� �� ��������. 

� ������� (1) ������, �� er ����� ����������� �����������. 

��� �� ��������� ������� � ��������� �������� � �������, ��
���������� ���� ������� ��� ����������� ���������� �������: 

ln [ ( ) 1]
1 ,

2( ) ( )
e o e T

e e
e T e T

N q q kT U
C S

U qkT U

� ��� � � �
� �� �� � � �� �

               (2) 

�� eN  � ������������ �������� ������� ���������� ��������; 

, o� �  � ������������ �����; T kT� �  � ���������� ���������; eU  � 

������� �� ���������� ��������; eS  � ����� ���������� ��������. 

������ ������� (2) �������, �� ������� ���������� ��������
���������� ����������� �����������. 

������� ���� �������� ������� ���� R�2 ������������ �����������
� ������ ����������� � �� � ����������� ����������� ���� ����
�������������� �������: 

2 2( ) ( ) 0,03( )� � � �R � R � � �� � � , 
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�� 2 ( )� �R �  � ���� �������� ������� ���� ��� ����������� �� . ���

������������ 1/( )nqn n� � ����� � ����������� ����������� ���������

��������� ���������� ���������� n� . 
�������������� �������� ����������� �������� �� ������

(1 / )o ï n p� � �� �� � , �� �  � ���������� �������� ���������� ��������; 

ï�  � ���������� �������� � ������� ����; n� � p�  � ����������

���������� � �����. 
���������� �������� � � ������ ����������� �����������, ��

����������� ������ ������������ ���������� � ���� � �����������
������������ ������ ���������� ��������. 

���������� �������� �� �������� �� ��� ���������� n� ��� � ����
����� ���������� � ���� � , ��� � ���������������� ����������������, 
�������� �� �������, � ������ ����������� �����������. ������� n�
� ������� ������� ��� � , �� ��������� �� ��������� �� . � ����������

� ������ ����������� o� ����� �����������. 
�������� ������� ��� �������������� � ���������, �� ���

�������� ������ ����� ���� 2 pe� �� , �� �������� ����������

������������� ������ � ���� �������� ������ ��������� ��������
�������� ������, ������������ ������� 20.44 /f� � � . � ������

����������� 2� �����, �� ���������� �� ���������� ��������� f� . 

���� �������� ������� ���� ��� �������� � ������� ���������
������ ����: 

1 1 1 11/ 1/ (Re Im )� � � �Z � � j �� � � , 

�� 1
1

Re �os( )�
�

�
�

R
� �� � ; 1

1

Im sin( )�
�

�
�

R
� �� � ; sin( / )M � � � ;  

1 / 2� � �� , �� 1�  � ��� �������� ���������� �������� �������
����, �  � ��� �������� �������� ������� ����. 

�� �������� ������� ��������, �� 1�� � , /f f� �� � , ���������

( ) 0�� � � , 1 1Re � �� R� , � 1Im 0�� � .  
��� ����� ����������, �� � ������ ����������� ����� �������

����������� ���������, � eU �����������, ������� ���� ��� ��������

������������ � 1�R �����������. 

� ������ ������� ( )�� � ������� ����� � ������������ �������
�������� ����������� �������� ������� ����, ��� ���������������� �������: 

1
1

sin( )�
�

�
�

R
� �� �

�
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����������, �� � ������ ����������� ������������ ��������
���������� ����������, � ���������� ����� ���������� 1� , � � � , ��

��������� �� ����� 1�� . 

2. ������ ������������� �������������� ����������� �������������. 
�������������� ������� ������������ ����� ��� � �����������
������������ ��� ��������� ���������� ����������� �������� ��

������ /(1 )o j �� � � � �
�

, ��������� ��� ��������� ������, �� 2 1�� � , 

1o� � ����� ��� ������� ����� �������������� �����������

������������� �� ������ ���: 

1 (1 )�� e �Z Z Z� � ��
�

. 

������: 
' ''

1 1Re ( 1)�� e � � � �Z Z Z Z �� � � � � � � ;                     (3) 
' ''

1 2Im ( 1)�� e � � � �Z Z Z Z�� � � � � � � � ,                    (4) 

�� 2
1 /[1 ( ) ]e e e eZ r C r� � � ; 2

2 /[1 ( ) ];e e e e eZ C r C r� � � �

' 1 2 1 2
2 2

1 2 1 1 2

( )
;

( ) ( )
� � � �

�
� � � � �

R R R R
Z

R R � R R

�
�

� � �
'' 1 1 2

2 2
1 2 1 1 2

.
( ) ( )

� � �
�

� � � � �

� R R
Z

R R � R R

�
�

� � �
�� ������ (3) � (4) �������� ���������� ������ ��� �������������

������������� 1 1Im / .�� ��L Z� �

������ ������� (3) �������, �� �� �������� 2 1�� � , ���� 1o� � , 

�� ���������� ��� ������ ������������� ������� ����������

��������, ������ �������� ���������� ����� ( )
1Re 1��Z � � . ���� � �����

������ ������������ ������������ ������������� ��������

��������������� ��������� ����������� ( ) ( )
1 1Re / ImL �� ��Q Z Z� �� , 

�������� �������� ���������� ������� �� ������, ���� ( ) 1Q � � . 

�� ���. 2 ������������� ������������ �� ����������������
������������ �� �������� ���������� �������������� �����������
������������� �� ������ ��������������� ����������� ���� 2N2646, 
��� =50 ���, R1=1 ���, U�=9 �, F=0,1-10 ���, t=-60�60��.  

� ������ ����������� ������������ ���������� �������������
������������� � ��������� �����������. � ��������� ���������� (�20 � 
+40 ��) (���. 2, �, �) ������������� ���������� �������������, ��

( ) 1Q � � , �� ��������� 0,15%����-1. ��� ����������, �������������

���������� ������������� �������������� ����������� ������������� ��
������ ���������� ����������� ������ 0,3%����-1 [2], � �� ������
��������� ����������� 0,8%����-1. 
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�) 

�) 

�) 

�) 

������� 2 � ������������  (�, �) �� �������� (�, �) ���������� �������������
������������� � ��������� ����������� 1/ Q �������������� �����������

������������� (� � ���������������� �����) 
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������ ��������� ����������� ���������� ����� ��� ������
������������ (���. 2, �, �), ������� ��������� �������������
���������� ��� �������� ������� �������, �� ����������� �������
������� ����������� �� �������� ������� ����������� f� , � ����� ��

��� �������� �������� ������� ���� � , �� ���� �� ��������� 1�R �

1�� , ��� �������� ������ ��������� �� L � ( )Q � . 

��������. ������ ������������� ���������� �������������
������������� ��� �������, �� �� ������� �������� ���� ������������
� ��������� ������� ����� ���������� �������� � ���������������
������������ �������� ����������� �� ������. �� ������� �������� ��
���������� ������������ � ��������� ������� ����� �������� ������� ����.

� ���������� � ������������� ������������ ������������� �� ������
��������� ��� ���������� �����������, ������������� ����������
������������� �� ������ �������������� ������������� ��������� �������
����� ��� � ��� ���� ������ ������������� ������������. 
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