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PasiGlymas yra i§ puslaidininkinés elektronikos srities, o bitent- automatikos bei signaly keitikliy

technikos, ir gali blti vartojamas elektroninése automatikos sistemose, skaitmeninio kodo signaly keitimui j kitg
skaitmeninj koda, skaigiavimo technikoje, o taip pat jvairiuose signaly apdorojimo jrenginiuose ir t. t. PasiGlytame
dvejetainiame Gréjaus kodo keitiklyje yra panaudoti puslaidininkiniai tetrodai ir dviejy galvanigkai atskirty , Zemiy
» - nulinio potencialo §yny schemotechninis principas. Palyginus su analogu $is dvejetainis Gréjaus kodo keitiklis
pasiZzymi santykinai paprastesne schema ir didesne greitaveika.
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Pasitlymas yra i§ puslaidininkinés elektronikos srities, o butent —
automatikos bei signaly keitikliy technikos, ir gali bati vartojamas elektroninése
automatikos sistemose, skaitmeninio kodo signaly keitimui j analoginj signala, o taip

pat jvairiuose signaly apdorojimo jrenginiuose, ir t. t.

Analogas yra sudarytas i§ n pagrindiniy ir (n — 1) papildomy
puslaidininkiniy tetrody, apkrovos rezistoriaus, n srovés $altiniy, n dvipoliy
tranzistoriy n—p—n laidumo ir n dvipoliy tranzistoriy p—n—p laidumo, dviejy maitinimo
jtampos $altiniy, bei (n — 1) srove ribojandiy rezistoriy. Pagrindiniy tetrody kolektoriai
yra sujungti su atitinkamy sroveés $altiniy pirmaisiais poliais, kuriy antrieji poliai yra
sujungti su ,Zeme“— nulinio potencialo $ina, emiteriai yra sujungti su ,jZemintu*
apkrovos rezistoriumi — jrenginio pagrindiniu analoginiu i$éjimu, baziy antrieji iSvadai
yra sujungti su dvipoliy tranzistoriy emiteriais, kuriy bazés yra sujungtos su ,Zeme®, o
n—p—n ir p—n—p tranzistoriy kolektoriai yra sujungti su atitinkamo jtampos 3altinio
atitinkamu poliumi ,+* ir ,—, kuriy antrieji poliai yra sujungti su ,Zeme®. Pagrindiniy
tetrody, iSskirus pirmojo, baziy pirmieji iSvadai yra sujungti su atitinkamy (n — 1)
papildomy tetrody baziy antraisiais iSvadais, kuriy baziy pirmieji iSvadai yra sujungti
su jrenginio n skil€iy skaitmeniniais Gréjaus kodo jéjimais, pradedant antrosios —
jaunesniosios skilties jéjimu, o pirmojo pagrindinio tetrodo bazés pirmasis iSvadas yra
sujungtas su pirmosios — jauniausios skilties j&jimu. Papildomy tetrody emiteriai per
nuosekliai jjungtus srove ribojanéius rezistorius yra sujungti su atitinkamais jrenginio
(n — 1) skilgiy jéjimais, pradedant pirmaja skiltimi, o kolektoriai yra sujungti su
atitinkamo jtampos S$altinio poliumi (A. C., SU 1487779 A1, OINWUCAHUE
N3OBPETEHUA — 31.03.87 r.).

Analogo trukumas yra santykinai sudétinga schema su gana daug
radiotechniniy elementy. Kitas esminis analogo trukumas yra tai, kad néra galimybés
kontroliuoti skaitmeniniy signaly bisenos jrenginio jéjimuose. Taip pat néra
tiesiogines galimybés veikti su skaitmeniniu dvejetainiu kodu.

Analogo trikumams pa3alinti, jrenginyje, sudarytame i$ n pagrindiniy
puslaidininkiniy tetrody, kuriy kolektoriai yra sujungti su atitinkamy n srovés $altiniy
pirmaisiais poliais, kuriy antrieji poliai yra sujungti su ,Zeme" — nulinio potencialo §ina,
emiteriai yra sujungti su pagrindinio apkrovos rezistoriaus pirmuoju i§vadu ir jrenginio
pagrindiniu analoginiu i$éjimu, o antrasis pagrindinio apkrovos rezistoriaus i§vadas

yra sujungtas su ,Zeme®, pirmojo tetrodo bazés pirmasis i$vadas yra sujungtas su
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jrenginio n skil&iy skaitmeninio dvejetainio kodo jéjimy pirmosios skilties jejimu, o
antrasis i§vadas — su dvipolio tranzistoriaus emiteriu, kurio bazé yra sujungta su
,Zeme®, ir ,jZeminto* maitinimo jtampos S$altinio, papildomai yra jjungtas antrasis
apkrovos rezistorius, kurio vienas i§ iSvady yra sujungtas su jtampos S$altinio
,nejzemintu“ poliumi, o kitas iSvadas — su tranzistoriaus kolektoriumi ir jrenginio
papildomu kontrolés i$éjimu, pradedant antruoju ir visy kity tetrody baziy antrieji
iSvadai yra sujungti su tranzistoriaus emiteriu, o jy baziy pirmieji iSvadai— su
atitinkamais jrenginio j&jimy (n — 1) skiléiy jéjimais, pradedant antrosios skilties
jéjimu.

Kitame jrenginio variante, sudarytame i§ n pagrindiniy
puslaidininkiniy tetrody, kuriy kolektoriai yra sujungti su atitinkamy n srovés Saltiniy
pirmaisiais poliais, emiteriai yra sujungti su pagrindinio apkrovos rezistoriaus
pirmuoju iSvadu ir jrenginio pagrindiniu analoginiu i8éjimu, pirmojo tetrodo bazés
pirmasis iSvadas yra sujungtas su jrenginio n skilé¢iy skaitmeninio dvejetainio kodo
jéjimy pirmosios skilties jéjimu, o antrasis iSvadas — su dviejy n—p—n ir p—n—p laidumo
dvipoliy tranzistoriy emiteriais, kuriy bazés yra sujungtos su pirmaja ,zeme*“ — nulinio
potencialo pirmaja Sina, ir dviejy maitinimo jtampos $altiniy, kuriy antrieji poliai yra
sujungti su pirmaja ,Zeme*, papildomai yra jjungti trys papildomi apkrovos rezistoriai,
kuriy pirmojo ir antrojo papildomy apkrovos rezistoriy pirmieji iSvadai yra sujungti su
atitinkamy jtampos $altiniy pirmaisiais poliais, o antrieji iSvadai— su atitinkamy
tranzistoriy kolektoriais, tarp kuriy yra jjungti tre¢iojo papildomo apkrovos
rezistoriaus — potenciometro krastiniai iSvadai, kurio vidurinis — judanéio kontakto
iSvadas yra sujungtas su jrenginio papildomu kontrolés i§éjimu, pagrindinio apkrovos
rezistoriaus antrasis iSvadas ir visy n srovés $altiniy antrieji poliai yra sujungti su
antrgja ,Zeme“— nulinio potencialo antrgja $ina, kuri yra galvani$kai atskirta nuo
pirmosios ,Zemés®, pradedant antruoju ir visy kity tetrody baziy antrieji i§vadai yra
sujungti su dviejy tranzistoriy emiteriais, o jy baziy pirmieji iSvadai — su atitinkamais
irenginio jejimy (n — 1) skilCiy jéjimais, pradedant antrosios skilties jéjimu.

Dar kitame jrenginio variante, sudarytame i§ n pagrindiniy
puslaidininkiniy tetrody, kuriy kolektoriai yra sujungti su atitinkamy n srovés $altiniy
pirmaisiais poliais, emiteriai yra sujungti su pagrindinio apkrovos rezistoriaus
pirmuoju ivadu ir jrenginio pagrindiniu analoginiu i$&jimu, pirmojo tetrodo bazes
pirmasis iSvadas yra sujungtas su jrenginio n skil¢iy skaitmeninio dvejetainio kodo
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jéjimy pirmosios skilties jéjimu, o antrasis iS§vadas— su pirmojo n-p-n arba
p—n—p laidumo dvipolio tranzistoriaus emiteriu, kurio ir visy kity (n — 1) tranzistoriy
bazés yra sujungtos su pirmaja ,Zeme“ — nulinio potencialo pirmaja Sina, ir maitinimo
jtampos $altinio, kurio antrasis polius yra sujungtas su pirmaja ,Zeme®, papildomai
yra jjungti n papildomi apkrovos rezistoriai, kuriy pirmieji iSvadai yra sujungti su
jtampos $altinio pirmuoju poliumi, o antrigji iSvadai — su atitinkamy n tranzistoriy
kolektoriais ir jrenginio papildomais n kontrolés i$éjimais, pradedant antruoju ir visy
kity tetrody baziy antrieji iSvadai yra sujungti su atitinkamy (n — 1) tranzistoriy
emiteriais, o jy baziy pirmieji iSvadai — su atitinkamais jrenginio jéjimy (n — 1) skil€iy
jéjimais, pradedant antrosios skilties jéjimu.

Dar kitame jrenginio variante, sudarytame i§ n pagrindiniy
puslaidininkiniy tetrody, kuriy kolektoriai yra sujungti su atitinkamy n srovés $altiniy
pirmaisiais poliais, emiteriai yra sujungti su pagrindinio apkrovos rezistoriaus
pirmuoju i8vadu ir jrenginio pagrindiniu analoginiu i$éjimu, pirmojo tetrodo bazés
pirmasis iSvadas yra sujungtas su jrenginio n skiléiy skaitmeninio dvejetainio kodo
jéjimy pirmosios skilties jéjimu, o antrasis iSvadas — su pirmosios poros n—p-n ir p—n—
p laidumo dvipoliy tranzistoriy emiteriais, kuriy ir visy kity (n — 1) pory tranzistoriy
bazes yra sujungtos su pirmaja ,Zeme" — nulinio potencialo pirmaja $ina, ir dviejy
maitinimo jtampos S$altiniy, kuriy antrieji poliai yra sujungti su pirmagja ,Zeme*,
papildomai yra jjungti (3-n) papildomi apkrovos rezistoriai, kuriy n pirmuyjy ir n antryjy
papildomy apkrovos rezistoriy pirmieji iSvadai yra sujungti su atitinkamy jtampos
§altiniy pirmaisiais poliais, o antrigji iSvadai— su atitinkamy n pory tranzistoriy
kolektoriais, tarp kuriy yra atitinkamai jjungti n tre¢iyjy papildomy apkrovos
rezistoriy — potenciometry krastiniai iSvadai, kuriy viduriniai — judanéio kontakto
iSvadai yra sujungti su jrenginio atitinkamais papildomais n kontrolés i$éjimais,
pagrindinio apkrovos rezistoriaus antrasis iSvadas ir visy n srovés $altiniy antrieji
poliai yra sujungti su antraja ,Zeme"— nulinio potencialo antrgja $ina, kuri yra
galvani$kai atskirta nuo pirmosios ,Zemés”, pradedant antruoju ir visy kity tetrody
baziy antrieji iSvadai yra sujungti su atitinkamy (n — 1) pory tranzistoriy emiteriais, o
ju baziy pirmieji iSvadai— su atitinkamais jrenginio jgjimy (n — 1) skilgiy jejimais,
pradedant antrosios skilties j&jimu.

Dar kitame jrenginio variante, sudarytame i§ (n — 1) papildomy ir n
pagrindiniy puslaidininkiniy tetrody, kuriy kolektoriai yra sujungti su atitinkamy n
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srovés $altiniy pirmaisiais poliais, kuriy antrieji poliai yra sujungi su pirmaja ,Zeme" —
nulinio potencialo pirmaja §ina, emiteriai yra sujungti su pagrindinio apkrovos
rezistoriaus pirmuoju i$vadu ir jrenginio pagrindiniu analoginiu i8éjimu, o apkrovos
rezistoriaus antrasis iSvadas — su pirmagja ,Zeme", papildomy tetrody kolektoriai yra
sujungti su maitinimo jtampos $altinio pirmuoju poliumi, papildomai yra jjungtas n-
tasis papildomas tetrodas, kurio kolektorius yra sujungtas su jtampos $altinio
pirmuoju poliumi, kurio antrasis polius yra sujungtas su antrgja ,Zeme® - nulinio
potencialo antrgja $ina, kuri yra galvanidkai atskita nuo pirmosios ,Zemés",
papildomy tetrody emiteriai yra sujungti su atitinkamais pagrindiniy tetrody baziy
pirmaisiais iSvadais, kuriy antrieji iSvadai — su antrgja ,Zeme®, o papildomy tetrody
baziy antrieji iSvadai— su pirmagja ,Zeme®, kuriy baziy pirmieji iSvadai— su
atitinkamais jrenginio n skiléiy skaitmeninio dvejetainio kodo jéjimais.

Dar kitame jrenginio variante, sudarytame i§ n pagrindiniy ir
pirmosios grupés (n — 1) papildomy puslaidininkiniy tetrody, kuriy baziy pirmieji
iSvadai yra sujungti su atitinkamy (n — 1) pagrindiniy, pradedant antruoju, tetrody
baziy antraisiais iS8vadais, pirmojo pagrindinio tetrodo bazés pirmasis iSvadas yra
sujungtas su jrenginio n skil€iy skaitmeninio Gréjaus kodo jéjimy pirmosios skilties
jéjimu, n srovés $altiniy, pagrindinio apkrovos rezistoriaus, kurio pirmasis i§vadas yra
sujungtas su jrenginio pagrindiniu analoginiu i$éjimu, o antrasis iSvadas — su pirmaja
~zeme* — nulinio potencialo pirmaja $ina, maitinimo jtampos $altinio, papildomai yra
jjungtos antroji grupé (n — 1) papildomy tetrody ir trecioji grupé n papildomy tetrody,
kuriy kolektoriai yra sujungti su atitinkamy n srovés $altiniy pirmaisiais poliais, kuriy
antrieji poliai yra sujungi su pirmaja ,Zeme", emiteriai yra sujungti su apkrovos
rezistoriaus pirmuoju iSvadu, baziy antrieji i§vadai yra sujungti su jtampos $altinio
pirmuoju poliumi, kurio antrasis polius yra sujungtas su antragja ,Zeme* - nulinio
potencialo antrgja $ina, kuri yra galvani$kai atskirta nuo pirmosios ,Zemés*, o baziy
pirmieji iSvadai yra sujungti su atitinkamy pagrindiniy tetrody kolektoriais, kuriy
emiteriai yra sujungti su antrgja ,Zeme*, baziy pirmieji i§vadai— su atitinkamais
irenginio n skilCiy jéjimais ir, iSskyrus n- tajj pagrindinj tetrodg, su atitinkamais
antrosios grupés (n — 1) papildomy tetrody kolektoriais, kuriy emiteriai yra sujungti su
pirmaja ,Zeme*, baziy antrieji iSvadai - su antragja ,2eme*, o baziy pirmieji i§vadai —
su pirmosios grupés papildomy tetrody atitinkamais emiteriais, kuriy kolektoriai yra
sujungti su jtampos Saltinio pirmuoju poliumi, baziy antrieji i§vadai ir pirmojo
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pagrindinio tetrodo bazés antrasis i§vadas yra sujungti su pirmaja ,Zzeme".

Dar kituose jrenginiy variantuose su dvejomis galvanidkai atskirtomis
.Zemémis* ir pagrindiniu apkrovos rezistoriumi, sujungtu su antrgja ,Zeme",
papildomai yra jjungtas operacinis stiprintuvas, kurio diferencialinio j¢jimo iSvadai yra
sujungti su pagrindinio apkrovos rezistoriaus i§vadais, o maitinimo $Saltinis — vienas i$
dviejy maitinimo jtampos $altiniy, arba yra jjungtas papildomas treciasis jtampos
$altinis, kurio vienas i$ poliy yra sujungtas su pirmaja ,Zeme*, ir operacinio stiprintuvo
iSéjimas yra jrenginio analoginis papildomas iSejimas.

Principinés elektroninés analoginiy skaitmeny keitikliy schemos yra
parodytos Fig. 1-Fig. 6, &ia skai€iais pazyméta: 1,—1, — pagrindiniai puslaidininkiniai
tetrodai; 21—2, — srovés $altinai; 3 — pagrindinis apkrovos rezistorius; 4, 41—4,, 404
- 1) — n—p-n dvipoliai tranzistoriai; 5 — pirmasis maitinimo jtampos $altinis; 6, 616,
6163, (61(0y63(0)—(61(n - 1)~63n - 1)) = papildomi apkrovos rezistoriai; 7 ir 74—
atitinkamai pagrindinis ir papildomas analoginiai i§éjimai; 8, 8¢, 1, 2,.(n - 1) — papildomi
kontrolés iSejimai; 9o, 1, 2,..(n - 1) — N skil€iy skaitmeninio dvejetainio {d} arba Gréjaus
{g} kodo jéjimy atitinkamy skil€iy j&jimai; 99 — pirmosios — jauniausiosios skilties,....,
9 - 1)— n- tosios — vyriausiosios skilties; 10 ir 11 — atitinkamai pirmoji ir antroji
zemes “ 12, 12-12, - 1y— p—n—-p dvipoliai tranzistoriai; 13 — antrasis maitinimo
jtampos $altinis; 14 — operacinis stiprintuvas (OS); 15 — tre€iasis maitinimo jtampos
$altinis; 16 — OS diferencialinio jéjimo gnybtai; 171—17(, - 1), 181—=18(, 1) ir 191-19, —
pirmos—tre€ios grupiy papildomi puslaidininkiniai tetrodai; n = 0, 1, 2, 3,...-
radiotechninio elemento numerj, jy kiekj bei skaitmeninio skaiCiaus skilties eile ir
jéjimo numerj nurodantis skaicius.

Analoginis skaitmeny keitiklis (Fig. 1) yra sudarytas i§ n pagrindiniy
puslaidininkiniy tetrody 14—1,, kuriy kolektoriai yra sujungti su atitinkamy n srovés
$altiniy 24—2, pirmaisiais poliais, kuriy antrieji poliai yra sujungti su ,Zeme“ 10 -
nulinio potencialo Sina, emiteriai yra sujungti su pagrindinio apkrovos rezistoriaus 3
pirmuoju i8vadu ir jrenginio pagrindiniu analoginiu i$éjimu 7, o antrasis rezistoriaus 3
iSvadas yra sujungtas su ,Zeme" 10. Tetrody 1/—1, baziy antrieji ivadai yra sujungti
su tranzistoriaus 4 emiteriu, o jy baziy pirmieji iSvadai— su jrenginio n skildiy
skaitmeninio dvejetainio kodo {d} atitinkamais jéjimais: 11 — su 9y,... ir 1, = su 9, 1).
Tranzistoriaus 4 bazé yra sujungta su ,Z2eme* 10, o kolektorius — su antrojo apkrovos

rezistoriaus 6 vienu i§ iSvady ir jrenginio papildomu kontrolés i§éjimu 8. Antrasis
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rezistoriaus 6 iSvadas yra sujungtas su maitinimo jtampos $altinio 5 ,nejZzemintu”

poliumi, kurio kitas polius yra sujungta su ,zeme* 10.

Kitas analoginis skaitmeny keitiklis (Fig. 2) yra sudarytas i§ n
pagrindiniy puslaidininkiniy tetrody 11—1,, kuriy kolektoriai yra sujungti su atitinkamy
n srovés $altiniy 24—2,, pirmaisiais poliais, kuriy antrieji poliai — su antrajg ,Zeme* 11,
emiteriai— su pagrindinio apkrovos rezistoriaus 3 pirmuoju iS§vadu ir jrenginio
pagrindiniu analoginiu i$&jimu 7, o rezistoriaus 3 antrasis iSvadas — su antrgjg ,Zeme"
11. Tetrody 11—1, baziy pirmieji iSvadai yra sujungti su jrenginio n skil€iy skaitmeninio
dvejetainio kodo {d} atitinkamais jéjimais: 11— su 9,..., 15— su 9, - 1), 0 jy baziy
antrieji iSvadai yra sujungti su dviejy tranzistoriy 4 ir 12 emiteriais, kuriy bazés yra
sujungtos su pirmaja ,Zeme* 10. Tarp tranzistoriy 4 ir 12 kolektoriy yra jjungti treciojo
papildomo apkrovos rezistoriaus 63— potenciometro krastiniai iSvadai, kurio
vidurinis — judangio kontakto iSvadas yra sujungtas su jrenginio papildomu kontrolés
iejimu 8. Tranzistoriy 4 ir 12 kolektoriai per atitinkamus pirmajj ir antrajj papildomus
apkrovos rezistorius 64 ir 62 yra sujungti su atitinkamy jtampos $altiniy 5 ir 13
pirmaisiais poliais, kuriy antrieji poliai yra sujungti su pirmaja ,Zeme* 10.

Dar kitas analoginis skaitmeny keitiklis (Fig. 3) yra sudarytas i§ n
pagrindiniy puslaidininkiniy tetrody 11—1,, kuriy kolektoriai yra sujungti su atitinkamy
n srovés $Saltiniy 24—2, pirmaisiais poliais, kuriy antrieji poliai — su antragjg ,2eme* 11,
emiteriai yra sujungti su pagrindinio apkrovos rezistoriaus 3 pirmuoju i$vadu ir
jrenginio pagrindiniu analoginiu i$éjimu 7, o rezistoriaus 3 antrasis i§vadas — su
antrajg ,zeme“ 11. Tetrody 1,—1, baziy pirmieji i$vadai yra sujungti su jrenginio n
skilciy skaitmeninio dvejetainio kodo {d} atitinkamais j¢jimais: 11 —su 9,..., 1, — su 9,
-1), 0 jy baziy antrieji iSvadai — su n—p—n arba p—n—p laidumo dvipoliy tranzistoriy 4—
4, emiteriais, kuriy bazés yra sujungtos su pirmaja ,2eme“ 10, o kolektoriai — su
atitinkamy n papildomy apkrovos rezistoriy 6,6, pirmaisiais i§vadais ir atitinkamais

jrenginio papildomais n kontrolés iSéjimais 8y, (» - 1. Papildomy apkrovos rezistoriy

61— 6, antrieji i8vadai yra sujungti su jtampos $altinio 5 pirmuoju poliumi, kurio
antrasis polius — su pirmaja ,Zeme"“ 10.

Dar kitas analoginis skaitmeny keitiklis (Fig. 4) yra sudarytas i§ n
pagrindiniy puslaidininkiniy tetrody 1:—1,, kuriy kolektoriai yra sujungti su atitinkamy
n sroves $Saltiniy 2,-2, pirmaisiais poliais, kuriy antrieji poliai — su antraja ,2eme" 11,

emiteriai— su pagrindinio apkrovos rezistoriaus 3 pirmuoju i$vadu ir jrenginio
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pagrindiniu analoginiu i§&jimu 7, o rezistoriaus 3 antrasis iSvadas — su antrajg ,Zeme*
11. Tetrody 14—1, baziy pirmieji iSvadai yra sujungti su jrenginio n skil¢iy skaitmeninio
dvejetainio kodo {d} atitinkamais jéjimais: 11— su 9y,..., 1n— su 9, - 1), 0 jy baziy
antrieji i$vadai — su atitinkamy (n — 1) pory tranzistoriy (4.o)—12(0))—(4( - 1y=12( - 1))
emiteriais, kuriy bazés — su pirmaja ,Zeme* 10. Atitinkamuose (n — 1) porose tarp
tranzistoriy (40—12(0))—(4(» - 1~-12(n - 1)) kolektoriy yra jjungti treiyjy papildomy
atitinkamy apkrovos rezistoriy 630~63( - 1) — potenciometry krastiniai iSvadai, kuriy
viduriniai — judanéio kontakto iSvadai yra sujungti su jrenginio atitinkamais
papildomais kontrolés iSéjimais 8¢—8, - 1). Tranzistoriy (4(0)—12(0))—(4n - 1y~12(n - 1))
kolektoriai, per atitinkamus pirmuosius ir antruosius papildomus apkrovos rezistorius
61(0).... 1n - 1) ir 62).... 2(» - 1), yra sujungti su atitinkamy jtampos 8$altiniy 5 ir 13
pirmaisiais poliais, kuriy antrieji poliai yra sujungti su pirmaja ,Zzeme® 10, kur
atitinkamos tranzistoriy (4)—12(0))—(4(: - 1)—12(» - 1)) poros su atitinkamais rezistoriais

63(0—63(n - 1) Sudaro kontrolés id&jimy 8o, .., (n- 1) n blokus Bo—By, - ).

Dar kitas analoginis skaitmeny keitiklis (Fig. 5) yra sudarytas i§ n
pagrindiniy puslaidininkiniy tetrody 11—1,, kuriy kolektoriai yra sujungti su atitinkamy
n sroves $altiniy 24-2, pirmaisiais poliais, kuriy antrieji poliai — su pirmajg ,Zeme"” 10,
emiteriai — su pagrindinio apkrovos rezistoriaus 3 pirmuoju iSvadu ir jrenginio
pagrindiniu analoginiu i8éjimu 7, o rezistoriaus 3 antrasis iSvadas — su pirmajg
.zeme* 10. Tetrody 11—1, baziy antrieji iSvadai yra sujungti su antraja ,Zeme“ 11, o jy
baziy pirmieji iSvadai — su papildomy tetrody 171—17, emiteriais, kuriy baziy antrieji
iSvadai — su pirmaja ,Zeme* 10, baziy pirmieji iSvadai — su atitinkamais jrenginio n
skilCiy skaitmeninio dvejetainio kodo {d} jéjimais: 171 — su 9y,..., 17,—sU 9, - 1), ©
kolektoriai — su maitinimo jtampos $altinio 5 pirmuoju poliumi, kurio antrasis polius —
su antrgja ,Zzeme" 11.

Dar kitas analoginis skaitmeny keitiklis (Fig. 6) yra sudarytas i§ n
pagrindiniy puslaidininkiniy tetrody 11—1,, pirmosios grupés (n — 1) papildomy tetrody
171-17(, - 1), antrosios grupés (n — 1) papildomy tetrody 181—18, - 4, ir tregiosios
grupes n papildomy tetrody 191-19,. Pirmosios grupés papildomy tetrody 17+-17, -
1) baziy pirmieji iSvadai yra sujungti su atitinkamy (n — 1) pagrindiniy, pradedant
antruoju 12, tetrody 1-1, baziy antraisiais i§vadais, o papildomy tetrody 17:—17,_ 1
baziy antrieji iSvadai yra sujungti su pirmagja ,Zeme“ 10, kuriy kolektoriai— su

maitinimo jtampos $altinio 5 pirmuoju poliumi, kurio antrasis polius — su antraja
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.eme* 11. Pagrindiniy tetrody 1+-1, baziy pirmieji iSvadai yra sujungti su
atitinkamais jrenginio n skiléiy skaitmeninio Gréjaus kodo {g} j¢jimais: 14— su 9q,...,
1,— su 9, - 1), emiteriai— su antragja ,Zeme* 11, o kolektoriai — su atitinkamy
tre€iosios grupés papildomy tetrody 194-19, baziy pirmaisiais iSvadais, kuriy baziy
antrieji iSvadai — su jtampos $altinio 5 pirmuoju poliumi, kolektoriai — su atitinkamy
srovés $Saltiniy 21— 2, pirmaisiais poliais, kuriy antrieji poliai — su pirmajg ,Z2eme“ 10, o
emiteriai— su pagrindinio apkrovos rezistoriaus 3 pirmuoju iSvadu ir jrenginio
pagrindiniu analoginiu iSéjimu 7, o rezistoriaus 3 antrasis iSvadas — su pirmaja
~zeme“ 10. Antrosios grupés papildomy tetrody 181—18, - 1y kolektoriai yra sujungti su
atitinkamais jrenginio n skil€iy skaitmeninio Gréjaus kodo {g} jéjimais: 181 — su 9y,...,
18,— su 9, emiteriai— su pirmajg ,Zeme"“ 10, baziy antrieji iSvadai— su antraja
~2eme‘, o baziy pirmieji iSvadai — su pirmosios grupés papildomy tetrody 171—17, -1,
atitinkamais emiteriais.

Dar kiti analoginiai skaitmeny keitikliai (Fig. 2-Fig. 4), kurie yra
sudaryti su dvejomis galvaniSkai atskirtomis ,Zemémis“ 10 ir 11, bei su antragja
~2eme” sujungtu pagrindiniu apkrovos rezistoriumi 3, prie $io rezistoriaus 3 i§vady yra
prijungti operacinio stiprintuvo (OS)- 14 diferencialinio j&jimo i§vadai 16, o OS- 14
maitinimo $altinis — vienas i§ dviejy maitinimo jtampos $altiniy 5 arba 13, arba yra
jjungtas papildomas tregiasis jtampos $altinis 15, kurio vienas i§ poliy yra sujungtas
su pirmaja ,Zeme*, ir operacinio stiprintuvo OS- 14 i$¢jimas yra jrenginio analoginis
papildomas i$éjimas 7.

Analoginis skaitmeny keitiklis (Fig. 1) veikia tokiu bidu.

liungus sroveés $altinius 21, , ir jtampos $altinj 5, visi tetrodai 11 nir

tranzistorius 4 yra ,uZdaryti“ — schema energijos nevartoja, nes varza Rge tarp jy
kolektoriy ir emiteriy yra santykinai didelé: 0,1-1 MQ ir daugiau. ] bet kurj jrenginio n
skilgiy skaitmeninio dvejetainio kodo {d} j&jimg 9q,_, (»- 1) padavus loginio vieneto ,1*

signalg U+, kurio poliaringumas yra parenkamas tetrody 1. , emiterinéms p—n

sandiiroms uztvarine kryptimi, o tranzistoriui 4 — tiesiogine kryptimi, ir kai signalui

+U,+- yra tenkinama bitina salyga: |+ U,14| > /ss s'Res s, €ia: Regs — tetrody 11, baziy

varZos Rpg verté tarp atitinkamy jy i§vady, kai /gg = /ss s, tai esant $iai salygai,
atitinkamas tetrodas 1;, ar jy grupe {1;, } persijungia j ,atidaryta* basena, kurioje jy

varZa Rge yra santykinai maza: 1-10 Q ir maziau. Todeél per ,atidarytus* tetrodus 1; ir
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apkrovos rezistoriy 3 pradeda tekéti atitinkamy srovés $altiniy 2; generuojamos
sroveés [;, ir todél jrenginio analoginiame i$&jime 7 turime analoginj jtampos signalg Uss

= Rs-Y [;, éia: Rs — apkrovos rezistoriaus 3 varza. Srovés $altiniy 24, , generuojamy

.....

sroviy atitinkamos vertés /1, yra nustatomos taip: /1 = lo, o = 2:lo, 3 = 41, ,..., In =

2= M.}, &ia: I, — laisvai parenkama sroveés kvanto — pokyéio verté; n = 1, 2, 3,... Kai
jrenginio jéjimuose 9,.., (» - 1) Néra loginio vieneto ,1“ poveikio signaly, tranzistorius 4
yra ,uzdarytoje” blisenoje ir jrenginio papildomame kontrolés i$&jime 8 turime signalg
U = + £ — maitinimo jtampos $altinio 5 evj verté. Kai turime nors viena poveikj U 1+,
tranzistorius 4 ,prasidaro” ir jtampa |U | < |+ £ — tai rodo poveikj ir loginiy vienety ,1¢
skaiciy.

Analoginio skaitmeny keitiklio (Fig. 2) veika yra analogiska Fig. 1
parodyto jrenginio veikai ir skiriasi galimybe veikti su skirtingo poliarumo poveikio

signalais +U 4+, nes tetrody 14, emiterinés p-n sandiros néra tiesiogiai veikiamos

poveikio signalais U ;- dél sudaryty dviejy galvaniskai atskirty ,Zemiy“ 10 ir 11. Kitas
i$skirtinis poZymis yra tai, jog papildomame kontrolés iS&jime 8 turime signalg +U “,

kurio poliaringumas sutampa su poveikio signalo +U 4« poliaringumu.

Analoginio skaitmeny keitiklio (Fig. 3) veika yra analogiSka Fig. 1
parodyto jrenginio veikai ir skiriasi galimybe veikti su skirtingo poliarumo poveikio

signalais +U 1+, nes tetrody 14, , emiterinés p—n sandiros néra tiesiogiai veikiamos

poveikio signalais +U ;- dél sudaryty dviejy galvani$kai atskirty ,Zemiy“ 10 ir 11. Kitas
iSskirtinis poZymis yra tai, jog papildomuose kontrolés i$éjimuose 8¢—8, - 1) turime
signalus +U i jo- (2 1y, kuriy kodine seka {d "} atitinka jéjimuose 9o, _, (1) veikianéio n

skil€iy skaitmeninio dvejetainio kodo {d} seka.

Analoginio skaitmeny keitiklio (Fig. 4) veika yra analogiska Fig. 2
parodyto jrenginio veikai ir skiriasi galimybe papildomuose kontrolés i$éjimuose 8¢—
8(n - 1) turéti signalus +U [0~ (n— 1y, kuriy kodiné seka {d} atitinka j&jimuose 9y, _, (n-1)

veikiancio n skiliy skaitmeninio dvejetainio kodo {d} seka.

Analoginis skaitmeny keitiklis (Fig. 5) veikia tokiu badu.

n ir jtampos $altinj 5, visi tetrodai 14 _ , ir

liungus srovés $altinius 2,

174..., n yra ,uZdaryti“ — schema energijos nevartoja. | bet kurj jrenginio n skil€iy
skaitmeninio dvejetainio kodo {d} j&jima 9, (n-1) padavus loginio vieneto ,1“ signala
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+U 4+, kurio poliaringumas gali bati + arba —, atitinkamas tetrodas 17; ar jy grupe {17;
} persijungia | ,atidarytg” blsena, ir todél Saltinio 5 jtampos + &£ poveikyje per
atitinkamy tetrody 1; ar jy grupiy {1; }, bazes pradeda tekeéti srove /gs 1(;, ). Kai $altinio
5 evj tenkina buting salyga: |+ €] > /s s'(Ress + Rke s ), €ia: Rke s — tetrody 17, »
kolektoriaus-emiterio varZzos Rgg verté ,atidarytoje” bisenoje, tai, esant Siai salygai,
atitinkamas tetrodas 1; ar jy grupé {1, }, persijungia j ,atidaryta" blseng, ir per
,atidarytus” tetrodus 1; ; bei apkrovos rezistoriy 3 pradeda tekéti atitinkamy srovés
altiniy 2; ; generuojamos srovés /; j, todél jrenginio analoginiame i$éjime 7 turime

analoginj jtampos signalg Ug = R32 /; j.

Analoginis skaitmeny keitiklis (Fig. 6) veikia tokiu badu.

.....

174
jrenginio n skil&iy skaitmeninio Gréjaus kodo {g} iéjima 9o,.., (» - 1) padavus loginio

...............

vieneto ,1“ signalg +U 4+, kurio poliaringumas gali bti + arba —, atitinkamas tetrodas
1, ar jy grupé {1; }, bei 17;_ 1), ar jy grupé {17, - 1), ¢ - 1}, persijungia j ,atidaryta”
biseng ir todel Saltinio 5 jtampos + £ poveikyje per atitinkamy tetrody 19; ar jy grupiy
{19;,}} bazes pradeda tekéti srove /gg 19, . Kai Saltinio 5 evj tenkina bating salyga: |+

£l > Iees'(Rees + Rke s ), €ia: Rke s — tetrody 14 , kKolektoriaus-emiterio varzos Rke

verté ,atidarytoje” bisenoje, tai esant $iai sglygai, atitinkamas tetrodas 19; ar jy grupé
{19;, }} persijungia j ,atidaryta“ biseng ir per ,atidarytus* tetrodus 19; ; bei apkrovos
rezistoriy 3 pradeda tekeéti atitinkamy sroveés $altiniy 2; ; generuojamos sroves J; j,
todel jrenginio analoginiame i§é&jime 7 turime analoginj jtampos signalg U s = Ra'Y /;
j» kurio verté neatitinka Gréjaus kodui bating verte. Tikroji Gréjaus kodo verte yra
gaunamas automatiSkai del ,atidarytoje“ blsenoje esanéiy tetrody 17; - 1) ar jy
grupés {17 - 1), ¢ - 1} veikos, nes Saltinio 5 jtampos + £ poveikyje per juos ir per
atitinkamy tetrody 18; ar jy grupiy {18; } bazes pradeda tekéti sroves /lgg 15, ). Kai
maitinimo jtampos $altinio 5 evj tenkina biting salyga: |+ €] > > Igs s'(Res s + Rke s),
Cia: Rke s— tetrody 174
blsenoje, tai esant Siai salygai, atitinkamas tetrodas 18; ar jy grupe {18; }, persijungia

n kolektoriaus-emiterio varzos Rxe verté ,atidarytoje”

| »atidaryta“ blseng ir Suntuoja atitinkama jrenginio n skiléiy skaitmeninio Gréjaus
kodo {g} jejimg 9 - 1) ar jy grupe {9 - 1), ¢ - 1)}, kuriuose yra poveikio signalas +U i-.
~Atidaryty* tetrody 18; ar jy grupés {18; } Sunto poveikyje atitinkami tetrodai 1; ar jy
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grupeé {1; } yra ,uzdaromi*, todél jrenginio analoginiame i$&jime 7 nusistovi jtampos

signalas Ug == Rs-Y I, i kurio verté atitinka Grejaus kodo tikrajg verte.

Palyginus su analogu, pasillyti analoginiai skaitmeny keitikliai
pasiZymi santykinai paprastesne schema su galimybe kontroliuoti skaitmeniniy signaly
blsenas jrenginio j&jimuose ir gali veikti su skaitmeniniu dvejetainiu kodu bei Gréjaus kodu,

o tai padidina funkcines savybes.
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ISRADIMO APIBREZTIS

1. Analoginis skaitmeny keitiklis, sudarytas i§ n pagrindiniy
puslaidininkiniy tetrody, kuriy kolektoriai yra sujungti su atitinkamy n sroves Saltiniy
pirmaisiais poliais, kuriy antrieji poliai yra sujungti su ,Zeme* — nulinio potencialo Sina,
emiteriai yra sujungti su pagrindinio apkrovos rezistoriaus pirmuoju iSvadu ir jrenginio
pagrindiniu analoginiu i$éjimu, o antrasis pagrindinio apkrovos rezistoriaus iSvadas
yra sujungtas su ,Zeme®, pirmojo tetrodo bazés pirmasis iSvadas yra sujungtas su
jrenginio n skil€iy skaitmeninio dvejetainio kodo jéjimy pirmosios skilties jéjimu, o
antrasis iSvadas — su dvipolio tranzistoriaus emiteriu, kurio bazé yra sujungta su
.£zeme’, ir ,jzeminto* maitinimo jtampos $altinio, besiskiriantis tuo, kad
papildomai yra jjungtas antrasis apkrovos rezistorius, kurio vienas i§ iSvady yra
sujungtas su jtampos Saltinio ,nejzemintu” poliumi, o kitas iSvadas — su tranzistoriaus
kolektoriumi ir jrenginio papildomu kontrolés iSéjimu, pradedant antruoju ir visy kity
tetrody baziy antrieji iSvadai yra sujungti su tranzistoriaus emiteriu, o jy baziy pirmieji
iSvadai — su atitinkamais jrenginio jéjimy (n — 1) skilCiy jé¢jimais, pradedant antrosios
skilties jéjimu.

2. Analoginis skaitmeny keitiklis, sudarytas i§ n pagrindiniy
puslaidininkiniy tetrody, kuriy kolektoriai yra sujungti su atitinkamy n srovés $altiniy
pirmaisiais poliais, emiteriai yra sujungti su pagrindinio apkrovos rezistoriaus
pirmuoju iSvadu ir jrenginio pagrindiniu analoginiu i$éjimu, pirmojo tetrodo bazés
pirmasis i$vadas yra sujungtas su jrenginio n skiliy skaitmeninio dvejetainio kodo
iejimy pirmosios skilties jgjimu, o antrasis iSvadas — su dviejy n—p-n ir p—n—p laidumo
dvipoliy tranzistoriy emiteriais, kuriy bazés yra sujungtos su pirmaja ,2eme” — nulinio
potencialo pirmaja $ina, ir dviejy maitinimo jtampos $altiniy, kuriy antrieji poliai yra
sujungti su pirmaja ,2eme”, besiskiriantis tuo, kad papildomai yra jjungti trys
papildomi apkrovos rezistoriai, kuriy pirmojo ir antrojo papildomy apkrovos rezistoriy
pirmieji iSvadai yra sujungti su atitinkamy jtampos $altiniy pirmaisiais poliais, o antrieji
iSvadai— su atitinkamy tranzistoriy kolektoriais, tarp kuriy yra jjungti treiojo
papildomo apkrovos rezistoriaus — potenciometro krastiniai iSvadai, kurio vidurinis —
judancio kontakto iSvadas yra sujungtas su jrenginio papildomu kontroles i$eéjimu,
pagrindinio apkrovos rezistoriaus antrasis i§vadas ir visy n srovés Saltiniy antrieji
poliai yra sujungti su antrgja ,Zeme“— nulinio potencialo antraja $ina, kuri yra
galvaniskai atskirta nuo pirmosios ,Zemes‘, pradedant antruoju ir visy kity tetrody
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baziy antrieji iSvadai yra sujungti su dviejy tranzistoriy emiteriais, o jy baziy pirmieji
iSvadai — su atitinkamais jrenginio jejimy (n — 1) skil€iy jéjimais, pradedant antrosios
skilties jéjimu.

3. Analoginis skaitmeny keitiklis, sudarytas i§ n pagrindiniy
puslaidininkiniy tetrody, kuriy kolektoriai yra sujungti su atitinkamy n srovés $altiniy
pirmaisiais poliais, emiteriai yra sujungti su pagrindinio apkrovos rezistoriaus
pirmuoju iSvadu ir jrenginio pagrindiniu analoginiu i$éjimu, pirmojo tetrodo bazés
pirmasis i§vadas yra sujungtas su jrenginio n skiléiy skaitmeninio dvejetainio kodo
jejimy pirmosios skilties jéjimu, o antrasis iS§vadas - su pirmojo n—p-n arba
p—n—p laidumo dvipolio tranzistoriaus emiteriu, kurio ir visy kity (n — 1) tranzistoriy
bazés yra sujungtos su pirmaja ,Zeme" — nulinio potencialo pirmaja $ina, ir maitinimo
jtampos $altinio, kurio antrasis polius yra sujungtas su pirmaja ,2eme*, besiskiri
antis tuo, kad papildomai yra jjungti n papildomi apkrovos rezistoriai, kuriy pirmieji
iISvadai yra sujungti su jtampos S$altinio pirmuoju poliumi, o antrieji i§vadai— su
atitinkamy n tranzistoriy kolektoriais ir jrenginio papildomais n kontrolés i§éjimais,
pradedant antruoju ir visy kity tetrody baziy antrieji iSvadai yra sujungti su atitinkamy
(n — 1) tranzistoriy emiteriais, o jy baziy pirmieji i$vadai — su atitinkamais jrenginio
jejimy (n — 1) skilCiy jéjimais, pradedant antrosios skilties jéjimu.

4. Analoginis skaitmeny keitiklis, sudarytas i§ n pagrindiniy
puslaidininkiniy tetrody, kuriy kolektoriai yra sujungti su atitinkamy n sroves $altiniy
pirmaisiais poliais, emiteriai yra sujungti su pagrindinio apkrovos rezistoriaus
pirmuoju i$vadu ir jrenginio pagrindiniu analoginiu i§éjimu, pirmojo tetrodo bazés
pirmasis iSvadas yra sujungtas su jrenginio n skil&iy skaitmeninio dvejetainio kodo
iejimy pirmosios skilties jejimu, o antrasis iSvadas — su pirmosios poros n—p—n ir p—n—
p laidumo dvipoliy tranzistoriy emiteriais, kuriy ir visy kity (n — 1) pory tranzistoriy
bazés yra sujungtos su pirmaja ,Zeme*“ - nulinio potencialo pirmaja $ina, ir dviejy
maitinimo jtampos $altiniy, kuriy antrieji poliai yra sujungti su pirmaja ,?eme*, be s i
skiriantis tuo, kad papildomai yra jjungti (3:n) papildomi apkrovos rezistoriai,
kuriy n pirmyjy ir n antryjy papildomy apkrovos rezistoriy pirmieji i§vadai yra sujungti
su atitinkamy jtampos $altiniy pirmaisiais poliais, o antrieji i§vadai — su atitinkamy n
pory tranzistoriy kolektoriais, tarp kuriy yra atitinkamai jjungti n tregiyjy papildomy
apkrovos rezistoriy — potenciometry krastiniai i$vadai, kuriy viduriniai — judangio
kontakto iSvadai yra sujungti su jrenginio atitinkamais papildomais n kontrolés
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i$ejimais, pagrindinio apkrovos rezistoriaus antrasis iSvadas ir visy n sroves $altiniy
antrieji poliai yra sujungti su antraja ,2eme" — nulinio potencialo antraja Sina, kuri yra
galvani$kai atskirta nuo pirmosios ,Zemés“, pradedant antruoju ir visy kity tetrody
baziy antrieji iSvadai yra sujungti su atitinkamy (n — 1) pory tranzistoriy emiteriais, o
jy baziy pirmieji iSvadai— su atitinkamais jrenginio jéjimy (n — 1) skil€iy jéjimais,
pradedant antrosios skilties jéjimu.

5. Analoginis skaitmeny keitiklis, sudarytas i§ (n — 1) papildomy ir n
pagrindiniy puslaidininkiniy tetrody, kuriy kolektoriai yra sujungti su atitinkamy n
srovés Saltiniy pirmaisiais poliais, kuriy antrieji poliai yra sujungi su pirmaja ,Z2eme* —
nulinio potencialo pirmaja Sina, emiteriai yra sujungti su pagrindinio apkrovos
rezistoriaus pirmuoju iSvadu ir jrenginio pagrindiniu analoginiu i$éjimu, o apkrovos
rezistoriaus antrasis iSvadas — su pirmaja ,Zeme*, papildomy tetrody kolektoriai yra
sujungti su maitinimo jtampos $altinio pirmuoju poliumi,besiskiriantis tuo,
kad papildomai yra jjungtas n- tasis papildomas tetrodas, kurio kolektorius yra
sujungtas su jtampos $aitinio pirmuoju poliumi, kurio antrasis polius yra sujungtas su
antrgja ,Zeme“ — nulinio potencialo antraja Sina, kuri yra galvani$kai atskirta nuo
pirmosios ,Zemeés®, papildomy tetrody emiteriai yra sujungti su atitinkamais
pagrindiniy tetrody baziy pirmaisiais i$vadais, kuriy antrieji i§vadai— su antraja
~zeme’, o papildomy tetrody baziy antrieji iSvadai — su pirmaja ,2eme*, kuriy baziy
pirmieji iSvadai — su atitinkamais jrenginio n skiléiy skaitmeninio dvejetainio kodo
jéjimais.

6. Analoginis skaitmeny keitiklis, sudarytas i§ n pagrindiniy ir
pirmosios grupés (n — 1) papildomy puslaidininkiniy tetrody, kuriy baziy pirmieji
iSvadai yra sujungti su atitinkamy (n — 1) pagrindiniy, pradedant antruoju, tetrody
baziy antraisiais iSvadais, pirmojo pagrindinio tetrodo bazés pirmasis i§vadas yra
sujungtas su jrenginio n skiliy skaitmeninio Gréjaus kodo jéjimy pirmosios skilties
jejimu, n sroves $altiniy, pagrindinio apkrovos rezistoriaus, kurio pirmasis i§vadas yra
sujungtas su jrenginio pagrindiniu analoginiu i8&jimu, o antrasis i§vadas — su pirmaja
~2eme” — nulinio potencialo pirmaja $ina, maitinimo jtampos $altinio,besiskirian
tis tuo, kad papildomai yra jjungtos antroji grupe (n — 1) papildomy tetrody ir trecioji
grupe n papildomy tetrody, kuriy kolektoriai yra sujungti su atitinkamy n sroves
Saltiniy pirmaisiais poliais, kuriy antrieji poliai yra sujungi su pirmaja ,Zeme*, emiteriai
yra sujungti su apkrovos rezistoriaus pirmuoju i$vadu, baziy antrieji iSvadai yra
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sujungti su jtampos S$altinio pirmuoju poliumi, kurio antrasis polius yra sujungtas su
antrgja ,Zeme“ — nulinio potencialo antrgja 8ina, kuri yra galvaniSkai atskirta nuo
pirmosios ,Zemés“, o baziy pirmieji i8vadai yra sujungti su atitinkamy pagrindiniy
tetrody kolektoriais, kuriy emiteriai yra sujungti su antrgja ,Zeme“, baziy pirmieji
iSvadai— su atitinkamais jrenginio n  skiléiy jéjimais ir, iSskyrus
n- tgjj pagrindinj tetroda, su atitinkamais antrosios grupés (n — 1) papildomy tetrody
kolektoriais, kuriy emiteriai yra sujungti su pirmaja ,Zeme*, baziy antrieji iSvadai — su
antragja ,Zeme*, o baziy pirmieji iSvadai — su pirmosios grupés papildomy tetrody
atitinkamais emiteriais, kuriy kolektoriai yra sujungti su jtampos $altinio pirmuoju
poliumi, baziy antrieji iSvadai ir pirmojo pagrindinio tetrodo bazés antrasis iSvadas yra
sujungti su pirmaja ,Zeme".

7. Analoginis skaitmeny keitiklis pagal 2, 3 ir 4 punktus, besiskir
iantis tuo, kad, papildomai yra jjungtas operacinis stiprintuvas, kurio
diferencialinio jéjimo i§vadai yra sujungti su pagrindinio apkrovos rezistoriaus
iSvadais, o maitinimo $altinis — vienas i§ dviejy maitinimo jtampos $altiniy, arba yra
jlungtas papildomas trediasis jtampos $altinis, kurio vienas i§ poliy yra sujungtas su
pirmaja ,Zeme*, ir operacinio stiprintuvo i§éjimas yra jrenginio analoginis papildomas
iSéjimas.
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