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The mathematical model of two breech-block field transistor is grounded in the 

mode of direct displacement on breech-blocks as an indefinite matrix of conductivity 
of 4th orders. Analytical dependences of parameters of this model are got on the 
parameters of semiconductor structure.  
 
����. ( �����#�� ��!���� B���
� #�
��������' �������� 

$������������� � $�����
���
����� ����������� �1�. ) �������#�� ��!���� � 
����������!, ��*���%#�&�!, �����#��%#�&�!, �����$����&�!, ����%�����! 
#�
������#�%�	�' $��������#���� ����������� � p-n ����!�*�� (C@2) � 
����!�*�� D���
� (C@D2) �2�. E��
��#���� #�'#����' C@, �� ��%�	 �� 
$��	B 2-! ����!�*�#, '
� ����%%�	 ��� �#�������� ��������. ��������&�� 
��*��� C@2 *�' ��
��� ��"��� #�*��� �3�. �����'* ��������&��! ��*���� 
�*�����#����! C@ ��
���#, �� #��� ��"��	 ����%#��� � ��� ��'���� 
�������� �� ���#��� # ��"�
�����-���������� ��"��� �4�. F� ���B��%G 
���
������	�� ��"��#���� C@2, ��� #�����G �����$
� ��������&��! ��*���� 
C@2 � �	��� ��"���. 

	�������!"��# $"�%$"�&'�() $(*%+,. >#����#����� ���	�#�� 
���������� (���. 1) G ������"��� &��������
���*��� $��������%���
��, 
�#''��
 ��" �������� � �1 2,  ,  ,  ! ! � �i i i i  � ��������� � �1 2,  ,  ,  ! ! � �U U U U  
'
��� �����G�	�' ��#�'��'� 
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���. 1. <!�����&�� �����&���' C@2 '
 ������"���� 4-! ���
���*���� 

$��������%���
� 
 

�#����&��� ������' ���#�*�����, �� #!�*��	 # (1), G ������	����% 
��������&��% ��*���% C@2. )��!�#�%&�, �� �� #�� �������� ��GI ������� G 
������"����, *�' I! ���!�*"���' *����	 #����&��� y-��������� C@2 ��B� 
*�' 3-! �!�� ���� #
�%&���' � '
���� &��������%���
�, 
��� *#� ���
���*� 
�'G*��%�	�' �� ����	��% B���% �5�. ?������G� #�$��� �!��� #
�%&���' G 
���#�, ��� '
�� � B�
��� ������� ��#���� #!�*��� *�������	�� �������� 
� �11 22 33 44,  ,  ,  ,� � � �  �� ��$����&�%�	 �!��� #
�%&���' C@2 �� ����	����: 
(J1, )); (<, )); (J1, J2). �����!�#�#B� �$� #�����#B� *��'�	 y-���������# 
��	�! &��������%���
�# �� $��� C@2 ��� ��'���� �������� �� ���#���!, 
��"�� #����&��� ��B� ��������� ��������&��! ��*���� C@2 � �����! 
�!���! #
�%&���'. C�� �	��� ##�"�������, �� ��$�&� ��&
� ����������� 
���!�*��	�' # �
��#��I �$�����. 

�"�%$"�&'�" $(*%+- ��2 *+# �%/&$� !,*0�&�&1 �%�%1(*,!. ?��� 
�$�*#� ����!�*� C@2 #�*
����, ��������' ����������� �� ����%G�	�' � ���� 
��
�", '
 � ��� ��
����! ����!�*�!, ��"�� ���*���#��� ����"��� ����%���, 
�� �
��*�G�	�' � 2-! ��"�
�����-��������! �����������# (LC@). 

>�' ���!�*"���' ���������# ��#����&���I ������� ���#�*����� C@2 
�����$�� #����&��� y-��������� 3-! &��������%���
�#, �� �������#�%�	�' 
�� $��� C@2 (���. 2).  

(�#��%%&� I!, # �����	���� ����"���� �����#�����', &��������%���
� 
'#�'%�	 ��$�% LC@ (���. 3), #
�%&��� �� �!���% �� ����	����: #���
�� (<)), 
�������� (<E) � ���
�� (<<). ����&�� �
#�#������� �!��� ��! 
&��������%���
�# �� ��*���#� ����&��I �
#�#�������I �!��� LC@ �4� 
���*���#��� � #���'*� ���. 3���. 

L�����%&�, � ����% ��������' �������, ���������� 
������ � #�#�*�#, 
#�
������#�%&� ����&�� �
#�#������� �!��� LC@ ���!�*��� ������� 
���#�*����� ��! &��������%���
�#: 

� *�' �!��� �� ����	��� #���
�� 

� �
� � � �

� � � �
� � � �11 12 1 11

1 2 121 22

1 1
,

� �
� # $ $

%�& � �
$ $ $

� �
�

R� �

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

� �
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 �
�  

 

Z�

�
�
�
�
�

 
���. 2. @���"�� ���*���#����' &��������%���
�# �� $��� C@2 ��� #�*
����! 
����!�*�! � #
�%&���� I! �� �!���%: (J1,J2) – �, $; (J1,)) – #, �, *; (),<) – �, " 
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���. 3. <!��� &��������%���
�# �� $��� LC@ (� – �� ����	��� #���
��; $ – �� ����	��� 

��������; # – �� ����	��� ���
��) �� I! ����&�� �
#�#������� �!��� (���) 
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� *�' �!��� �� ����	��� �������� 

� �
� � � �

� � � � � � � �
211 12 1

1 1
21 22

;
1

E E
E $ EE

I�& E E E $ E $

R� �
�

� � � �
�

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

� *�' �!��� �� ����	��� ���
�� 

� �
� � � �

� � � �
� �

� �
1 211 12 1

2 1 2 121 22

1
,

� �
E $ $�

I�& � �
$ $ $ $

R� �
�

R R� �

�

�
�

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

�

�
 (4) 

*� 1 2,E EZ Z  � 
�����
���� ���� #�*
����! ����!�*�#; 11 12,$ $Z Z  � 

�����
��� ����� ��" �������� (���#����) � #���
��; 21 22,$ $R R  � ���&��� 
���� 
����� ��" �������� (���#����) � ���
�� 
�"���� �
#�#��������� 
�����������; Z  � ���� 
����� ��" ���
�� ���B��� � #���
�� *������ 
�
#�#��������� �����������; 1 2,� �� �  � 
�����
��� 
������G��� ����*�&� �� 
������ �
#�#�������! �����������#; 1 2,E Ei i  � �������� (���#����) ������. 

>�' &��������%���
� �� ���. 2�, #�
������#�%&� (2�4) � �*����%%&� 
����!�* *� ��-������	� ��! &��������%���
�# 1 2[ ],  [ ],  [ ]E Z E� � �  ���!�*��� 

� �� �
� � � �

� � � �
1

1, 2 1, 2
1, 2 11 122

1, 2 1, 2
21 22

.E

E E E E
E E E

E E E E
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� � � �

� �
�

� �
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 � 
 � � 	
� 	
 �

 

J*�����#B� �#������� ����!�* #�* ��-�������� *� ������� ���#�*�����, 
������G�� 
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1, 2 1, 2 43 44
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1, 2 1, 2
22

1, 2 1, 2
12 11

1 ,
1
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E E
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� � � �
�

� �� �

� �

� �

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

 (5) 

*� � �1, 2E E��  � #����&��
 � �1, 2[ ] # #� -������� &��������%���
� �� ���. 2�. 
>�' &��������%���
� �� ���. 2#, ���!�*��� 

 

� �
� � � �

� � � �

� �
� � � �

� � � �

1, 1,
1, 22 2311 12

1, 1, 32 33
21 22

2 2
1, 1 22 12

2 2
21 11

,

! B ! B
E B

! B ! B

B B
! B

B B

� � � �
�

� �� �

� �

� �

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

 (6)  
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*� � �1, 1Z # B�  – #����&��
 ������� �����# &��������%���
� �� ���. 5#; 
2

11
B� , 2

12
B� , 2

21
B� , 2

22
B�  � �������� ������� �����# &��������%���
�, 

��#������� VT2; � �1, 1 .B ��� � � � �  

>�' &��������%���
� �� ���. 2�, ���!�*��� 

 

� �
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� �

� � � �

� �
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21 22
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, ,
22

, ,
12 11

1 ,
1
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B� B�

B � B �

B � B �

� � � �
�

� �� �

� �

� �

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

 (7) 

*� � �,B ���  � #����&��
 � �� �,B �� -������� &��������%���
� �� ���. 2�,". 
��#�'��' (5�7) G ����������	��% ��������&��% ��*���% C@2 *�' 

��"��� #�*
����! ����!�*�#. C�*�����#
� I! ���������# # (1) *��#��'G 
#�����#��� #�� ��������� ��#����&���I ������� C@2 # ��"��� ��'���� 
�������' �� ���#���!. 

�0��%�&$%��"+-�" �%�%!,�0" 0(�%0��(��, $"�%$"�&'�() $(*%+,. 
C���#��
� 
���
������ �����$����I ��������&��I ��*��� C@2 ��"��#� 
B�'!�� ����#�'��' �����!�#���! ���&��	 ���������# I! ���������! ������	 � 
�
�����������	�� ��$����� ���&���'�� ��! ���������#. C���� ��� 
*��'������ ��GI ���� #���
�%�	 *#� ��
��*����'.  

C��B� ���'��G � #�*�������� �������I ��������� *�' #����%#���' W-
���������# ��
�! ����
���, #
�%&�%&� ��*#���
�&�������� *�������. 
��"��#� #����&���' W-���������# �� �����	������ #����%#���' ���������# 
������� �����'��' &��������%���
� (S-���������#), *�' #����%#���' '
�! 
#����
�G�	�' #���
� 
��	
���	 ����*�����I #����%#��	��I ���������. C����, 
*�$�� ����%%&� ��� #����%#���� ���������# ����#��! 
���������# (����� 
����*�&�, �����#����! #�*����"�#�&�#, *��	��
�#, ��������# ����), 
#����%#���' ���������# �
��#��! 
���������# ������&�G ���&�� ���*����, 
��#''���� � ����������% ������
���% ��
�! &��������%���
�# � #���
�% 
�����B����% �*����%#���! ����#�! #����%#��	.  

>���� ��
��*����' ��#''���� � #�*�������% *�#�*
�#�! *���! ���������# 
����&��I �
#�#�������I �!��� C@2 �����������, � ��
�" ����*�# I! 
#����%#���'. ?��� ����, '
��� $ �� $��� ��&���� �� ��������� *�' 

��
�����I ����
����, #��� G �����*������, � #�����*�
 ��!������&���� 
���
�*� ���������#, ��� ������ ��*�$��I ����
����, ��"��	 #����� ���&�� 
�����B�����. 

)�!�*'&� � ���#�*����� �������, ��� ��B���� ��*�&� ����#��
� 

���
������ �����$����I ��������&��I ��*��� ##�*��� ���
� �$��"��	: 
����
� ���#�*��� B�'!�� #�
��������' ��B� W-���������#, �� 
#�
������#�%&� ����*� ������!��
� &���� S-���������; #�
������#�G�� �� 
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��#�� ������� W-���������#, � ��B� I! ������*������ #������; �� 
��"��#���� #�
�%&��� ����#� #����%#���'. 

M
 ��
����� # �5�, ���B�% ���#�%, �� ��$����&�G #�
��������' 
$��������
���*��I ����#���#�*��
�#�I ����
���� # �������#�! �������'! G: 

12 0;Y �  21 0.Y �  )�!�*'&� � �	���, ���� �����B����	 ���!�*"���' ��! 
���������# G #����&��	��% ��� ������ 
���
������ �����$����I ��������&��I 
��*���. C���� $��������*�G #����%#���' ��! ���������# � B���
��� 
*�������� &����� ��G ���&�� ���*����	, �$���#���� ���$!�*����% �*����%#��� 
����&������� #����%#���' *�' #����&���' 
�����
���! �
��*�#�! ��! 
���������#. 

)��!�#�%&�, �� � �12 12 12Re , ImY f Y Y�  � � �21 21 21Re , ImY f Y Y�  

#�
������#�G�� 12Y  � 21Y  '
 ����#�� ������������ ��������� ����
� 

���
������ �����$����! ��*����. >�' ��������' ������� #����%#���' 
�
������G���' ��#��������� 
������G���� #�*� �5� 

21 12 21 12/ / ,msK S S Y Y� � '
�� !���
������G 
������G�� ����*�&� 
&��������%���
� �� ��"� ���� ����
����  

>����I���#�� �	��� 
������G��� G: ��-���B�, ���� ��������	�� 
����"����	 #�* ������������! ���������# 12Y  � 21Y ; ��-*����, ��"��#���	 
���� ���!�*"���' � B���
��� *�������� &����� $�� �������#���' ����#�! 
#�����#; ��-����G, ��#��	 � ���� #����%#���' ���������# ����������-
������
��� &��������%���
� �������G�	�' �$���%��� ����
���	 
#����%#��	��I ������#
�, �� ��$����&�G #���
� *����#������	 �����	����# 
#����%#���'. 

)���&��� ,ms !K �� �� � � *� �� – ����"����	 ���������� �������; 

���  � OJ�  – #�*��#�*�� ����"����� �������, �� #�*��'%�	�' � *������ 
�
��*�#�� �������� #������
� ����"����� ��� #����%#���� ��'���� .21���
  � 
�#�������� .12���
  
������G���# ����*�&�. P�"�, ��� �onst�� �  
#����%#���' msK , � #�*��#�*�� � 21 12/Y Y  �#�*��	�' *� #����%#���' ��B� 
����"����� ������� ��� ���� ���!�*"���� &���� *����*"�#���� 
&��������%���
 � ��'���� � �#�������� ����'�
�. 

C��#�*��� ����
� ����*�	�
#�*����&��I �����B������ ��
�! 
#����%#��	 ��
�����, �� #��� *���#�%G 2ms p� �� , *� p�  � 
����*�	�
#�*����&�� �����B����	 #����%#���' ����"����� �������. 
����
��*, ��� #�
��������� � ��G% ����% #����%#��	���� ����� �4-2, �� 
��G 4%p� � � , �������� = 2,84%.ms� �  

C��#�*��� &������� #����%#���' msK  &����	�!���
���*��I 
����#���#�*��
�#�I ����
���� �� $��� *#�!���#������ ���	�#��� ����������� 
���� 2N325 � ��"��� ��'���� �������' ����!�*�#. �����	���� #����%#��	 
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����#�%#����' � &����	���� �����!��
��� msK  *�' ��! ����
���, 
���������� � #�
��������I ��������&��I ��*��� (5�7). C�&��
�#� *��� *�' 
�����!��
�# &���
�#� �������� � #�
��������'� #����%#��	��! ����*�#, 
�����$����! # �6�, � ��
�" � $�� *���!, ��#�*���! � ����#�! ��
���! 
����
��#���' ���
������! �������I# «�< Spi�e» �7� � Microwave office �8�. 

Y����� �����	����# &����	���� ��*��%#���' � �
�����������	��! 
*����*"��	 � *�������� &����� � 0,01 &  *� 0,05 &  �#�*&��	 ��� ��#��� I! 
'
����� �$��. ( 
��	
������ ����� ���$��	B� #�*�������� (���'*
� 30% � 
��"�	��� &��������� *��������) ����������%�	�' *�' C@2 � ��"��� 
#�*
����! ����!�*�#, �� ��#''���� � '#���� #��G���I ��*��'��I ���
������! 
����
�#, '
� � ��������&��� ��*��� �� #��!�#�#����'. ) ����*�	��� *�' 
�����$����I ��*��� �����B����	 �� ����#���G 20%, ��, � #��!�#���'� 
���
�*� ���������# ����#���#�*��
�#�! ����
��� ()\ � )\ *��������, G 
��*�#��	��� � ��*�#��*"�G 
���
�����	 �����$����I ��������&��I ��*��� �� 
��"��#���	 II #�
��������' ��� *����*"���� �������#�! ���
������! �!�� �� 
$��� C@2 ��� ��'���� �������� �� ���#���!. 

&��(!0&. 
1. (�����	���� ��������&�� ��*��	 C@2 G ��#����&���% �������% 

���#�*����� 4-�� ���'*
�, *�' ���!�*"���' ���������# '
�I *������	� 
#�����#��� ��������� 
#�*����&��! ������	 ���#�*����� ��	�! #�*�# 
&��������%���
�#, �� �������%�	�' �� $��� C@2. 

2. ( ��"��� ��'���� �������' ���#���# C@2 ��"� $��� ���*���#����� 
����"��% �!���% � #���'*� *#�! LC@ �� �‘G*������ ���
�� ���B��� �� 
#���
�� *������ �����������#. 

3. C���#��
� 
���
������ �����$����I ��������&��I ��*���, '
� ���#�*��� 
�� �����	������ ����#�%#��	��I ����
� �
�����������	��! � �����!��
�#�! 
���&��	 ��������	���� ��������� 21 12/Y Y , ��
����� � *�������� 

� �0,01-0,05 &  ����*�G #�*����� #�*!�����' ���'*
� 20%, ��, � ���!�#���'� 
��������&���� ���
�*� ���������# ����	��! �����������#, ���* ##�"��� 
��*�#��	���. 
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�����	����� ��3��	�� �	
���4 
 

��(�"5,#. ) ��$��� *����*"�%�	�' ����*� �����#�����' ��
���#�! �����# 
�$'G
��# *����*"���', �� �
��*�%�	 ��
���#� ��*��	 # ����&�� �����, �� 
�����%�	 #�*��#�*�� �$'G
�� �� $��	B #���
��� ��#�� �$����
��I. )����&���' 
�����! ��#��# �$����
��I ����� *�'
��� �$'G
�� �������G�	�' �*����%#��� �� 
����#� ������� ��&����� #�*��#�*���� �����. ) ��$��� ������G�	�' ���� ��� ��, 
�� ��� �$��	B���� ��#�' �$����
��I �����, �$��	B�G�	�' ��!�$
� ���o
������I 
�$'G
�� #�*��#�*��� ������. J��������#��� ����* �����#�����' ��
���#�! 
�����# �$'G
��# *����*"���' # ���� � #���'*� ����&��! ���##�*��B��	. 
 


�/��" ����: ��
���#� �����, �����&�� �����, �������&�� ���������, ��#�� 
�$����
��I, ��*���. 
 
���� 
<�&���� ������������ ������� &���� #
�%&�%�	 # '
���� �$'G
��# 

*����*"���', � ��
�" �$'G
��# ����#����' ����
����, '
� *����	 �
��*�� 
������� #�*����� �������&����, &� ��B��� 
��$���������� ����*���, '
� 
��"��	 �
��*����' � �����! �������&��! ����$�# [1]. ) ��! #���*
�!, 
#�
��������' ��B�! �������&��! ����$�#, '
 ���#���, ���#�*��	 *� 
��*#�����' ��#�' �$����
��I ���*���#����' #�*��#�*���� �$'G
��, &� 
���#�*��	 *� �$��	B���' ��!�$
� ����� #�*��#�*���� �$'G
��. >� $��	B 
#���
��� ��#�' �$����
��I ���*���#����' �$'G
�� $�*��� #�*������ ��
� 
�����$� I! �����, '
� �����%�	 �$'G
� � $��	B #���
�% ��!�$
�% I! 
����
������I. ) �	��� #���*
�, #���
�G ��*�&� ����!�*� #�* ����� �$'G
�� � � 
$��	B #���
�� ��#��� �$����
��I *� ����� �$'G
�� � ���B #���
�� ��#��� 


