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Pasidlymas yra i§ puslaidininkinés elektronikos srities, o bdtent puslaidininkiniy jtaisy ir schemy su jais,
veikiandiy greitaveikése analoginés bei impulsinés elektronikos schemose, elektroninése automatikos sistemose,
informacijos apdorojimo jtaisuose, ir t. t. Pasilytame, pavyzdZiui, n+-p-n- puslaidininkiniame jtaise, turin¢iame
emiterio E (n+), bazés B (p) ir kolektoriaus K (n-) ivadus, kolektoriaus K n- - sritis padaryta su dviem papildomais
ominiais kontaktais K. 2), sudarangiais tetrodinio tranzistoriaus (TT) darinj, o kitame variante TT bazés p- sritis turi
du i$vadus B 2, sudarangiais pentodinio tranzistoriaus (PT) darinj. Pasidlytos jvairios stiprintuvy, generatoriy,
impulsy formuotuvy ir moduliatoriy-keitikliy schemos su TT ir PT. Palyginus su analogais, stiprintuvai, generatoriai,
impulsy formuotuvai ir moduliatoriai-keitikliai, padaryti TT ir PT pagrindu, pasizymi: didesne veikimo sparta -
impulsingje veikoje formuojamy ig&jimo signaly fronty trukmés ¢, < 1 ns, santykinai dideliu ribiniu dazniu 1 > (5-
10) GHz ir kartu dideliu formuojamy signaly pasikartojimo dazniu, maza soties jtampa Us < 0,05 V atidarytoje
busenoje.
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Pasillymas yra i§ puslaidininkinés elektronikos srities, o batent su
aktyviuoju — valdomu puslaidininkiniy jtaisy ir schemy su jais, ir gali bati vartojamas
kintamojo signalo galios stiprintuvuose, greitaveikése analoginés bei impulsinés
elektronikos schemose, elektroninése automatikos sistemose, informacijos

apdorojimo jtaisuose, ir t. t.

Puslaidininkinio jtaiso analogas yra dvipolio tranzistoriaus (DT) planarinis
darinys, pavyzdzZiui, sudarytas i$ trijy vienas ant kito suformuoty n—p—n sluoksniy, ¢&ia
n— elektroninio laidumo ir p— skylinio laidumo puslaidininkiai, kuriame donorinémis
priemaiSomis Ny stipriai legiruotas pirmasis n*— sluoksnis — padéklas yra kolektorius
(K), ant $io sluoksnio suformuotas donorinémis priemaiSomis silpnai legiruotas n™—
sluoksnis — kolektoriaus silpnai legiruota sritis, kurioje suformuotas akceptorinémis
priemaiSomis N, vidutini§kai legiruotas p— sluoksnis — bazeé (B), ir Siame sluoksnyje
suformuota donorinémis priemai$omis Ny stipriai legiruota n*— sritis — emiteris (E),
kuriame n*— kolektoriaus, p— bazés ir n'— emiterio sritys turi prijungtus ominius
kontaktus — idvadus, atitinkamai K, B ir E (GerSunskis B. S. Elektronikos pagrindai.—
V.: ,Mokslas®, 1981, 324 p., iliustr.— 161 p., 10.6 pav.).

Stiprintuvo analogo schema sudaryta su bendros bazés (BB) pakopoje
jungtu DT, kurioje apkrovos rezistorius R, yra jjungtas tarp kolektoriaus K ir
pastoviosios jtampos Exg maitinimo $altinio, pavyzdZiui, teigiamojo gnybto ,+*, kurio
neigiamas gnybtas ,—* yra sujungtas su baze B, ir kartu su ,Zeme” — jtaiso nulinio
potencialo §yna, i§éjimo gnybtas Ui yra kolektoriaus kontaktas K, o jgjimo gnybtas
Ui yra emiterio kontaktas E, sujungtas su jéjimo signalo u i, (f) $altinio iSejimo
signaliniu gnybtu U s, kurio kitas — jZemintas i§éjimo gnybtas Ujs , per priesjtampio
jtampos Ege $altinj sujungtas su Zeme" (GerSunskis B. S. Elektronikos pagrindai. - V.:
,Mokslas®, 1981, 324 p., iliustr— 173 p., 10.14 pav., a).

Dvitakéio stiprintuvo analogo schema sudaryta su dviem skirtingo p—n—p ir
n—p-n laidumo DT 2, jjungtais emiteriniy kartotuvy (EK) pakopose, kuriy emiteriai
Eq: 2 sujungti su apkrovos rezistoriumi R, ir kartu su jéjimo signalo u i, (f) Saltinio
gnybtu U, s, kurio gnybtas Ui, o sujungtas su bazémis B, 2), o kolektoriai K; 2
sujungti su pastoviosios jtampos Exe maitinimo $altinio atitinkamais gnybtais ,+"
(Ger$unskis B. S. Elektronikos pagrindai.— V.: ,Mokslas®, 1981, 324 p., iliustr.— 228
p., 12.23 pav., a).
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Generatoriaus analogo schema sudaryta su DT, jjungtu bendro emiterio (BE)
pakopoje, kurioje emiteris E per lygiagre€igja RC— granding sujungtas su ,Zeme®,
bazé B sujungta su rezistorinio daliklio dalinimo mazgu, dalinan&iu maitinimo $altinio
pastoviajg jtampa Exe, kolektorius K sujungtas su teigiamojo grjztamojo rysio LC—
grandine, kuri sujungta su baze B (GerSunskis B. S. Elektronikos pagrindai— V.:
,Mokslas“, 1981, 324 p., iliustr.— 284 p., 16.5 pav., b).

Puslaidininkinio jtaiso analogo ir schemy su juo trukumas yra tai, kad DT
impulsiné greitaveika yra ribojama soties reiskinio, kada i8jungimo trukmeé Atz = f + {5
yra didinama i§siurbimo laiko fs, kuris atsiranda del $alutiniy krivininky, sukaupty
soties veikoje kolektorinéje p—n sandiroje, iSsiurbimo proceso, &ia f— iSjungimo
fronto trukmé. Kitas analogo trukumas yra santykinai maza ribinio daznio fr verté,
kurig riboja kolektoriaus laiko trukmés konstanta zx = Ryb Cks, nes fr ~ 1/zy, Cia:
Ryp — bazes srities ominé varza; Ckg — kolektorinés p—n sandiros barjeriné talpa.
DaZnio f 1 verté nusakoma i§ saglygos, kai Ki (f1) = b kllbs = 1, &ia Lk ir Iy 8,
atitinkamai kolektoriaus K ir bazés B sroviy ik (f) ir i g (f) moduliai, kai poveikio daznis
fin = fr.

Analogy trikumams pasalinti, puslaidininkiniame jtaise, sudarytame i§ trijy
vienas ant kito suformuoty, pavyzdZiui, n'—p-n~ sluoksniy, kuriame pirmasis,
pavyzdziui, donorinémis priemaiSomis Ny silpnai legiruotas n™— sluoksnis yra
kolektorius K, antrasis akceptorinémis priemaiSomis N, vidutiniSkai stipriai legiruotas
p— sluoksnis yra baze B, o treciasis Ny priemaiSomis stipriai legiruotas n*— sluoksnis
yra emiteris E, kai bazés B p— sluoksnio storis Wg yra padarytas mazesnis uz
alutiniy kravininky p— bazéje — elektrony np difuzijos nuotolj Lg > Wh, ir visi
sluoksniai turi atitinkamus ominius kontaktus — iSvadus K, B ir E, kitaip padaryta
jtaiso — tetrodinio tranzistoriaus (TT) kolektoriaus K konstrukcija, kurioje kolektoriaus
K n™— srities prieSinguose krastuose $alia bazés B p- srities yra suformuotos dvi
kolektoriaus K n*— sritys su atitinkamais ominiais kontaktais K; 2y — kolektoriaus K
iSvadais K 2y — pirmuoju K ir antruoju K. Kolektoriaus n™- srities storis Wk emiterio-
kolektoriaus kryptimi — statmenai kolektorinés p-n~ sandiros plokstumai, yra
padarytas nedidesnis uZ kolektorinés p—n~ sandiros nuskurdintos srities maksimaly
storj dpn k max N — srityje (Wk < don k max), ir didesnis uZ nuskurdintos srities storj donk o

neutralioje blsenoje (Wk > donk max), kai néra iSoriniy jtampy poveikiy.
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Kitame puslaidininkinio jtaiso — pentodinio tranzistoriaus (PT) konstrukcijos
planariniame variante, n*—p—n~ darinys yra sumontuotas ant elektrai nelaidaus ir
Silumai laidaus — izoliacinio sluoksnio — padéklo, pavyzdziui, sitalo ploksteles, ant
kurios, pavyzdziui, molekulinés epitaksijos bldu yra uzaugintas epitaksinis n™—
sluoksnis — kolektoriaus K sritis. Sioje srityje, pavyzdZiui, difuzijos badu suformuota
stadiakampé p— sritis — bazes B sritis. Sioje srityje, pavyzdZiui, difuzijos badu
suformuota simetrigkai patalpinta stadiakampe n*— sritis — emiterio E sritis. Sios
srities prieSinguose kraStuose bazés B p- srityje, pavyzdziui, difuzijos bldu
suformuotos dvi simetri§kai patalpintos stadiakampés p*— sritys — bazés B dviejy
ominiy kontakty B. o) sritys, ir uz Siy sriciy prieSingy tolimiausiy kra$ty, pavyzdZziui,
difuzijos bldu suformuotos dvi simetrikai patalpintos stagiakampés n*— sritis —
kolektoriaus K dviejy ominiy kontakty K. 2 sritys, kuriy jterpimo gylis h,. padarytas
iki kolektoriaus K n™— sluoksnio, ir daugiau. Ominiy kontakty E, B ir K sri€iy
pavir§iuose, pavyzdziui, metalo dulkinimo bidu padaryti atitinkami ominiai kontaktai —
iSvadai — emiterio E, bazés B — pirmasis By ir antrasis By, ir kolektoriaus K — pirmasis
K, ir antrasis K,. Suformuotas n'—p-n~ darinys patalpintas tarp dviejy lygiagreciai
i8destyty izoliaciniy sriciy, kuriy jterpimo gylis h iz padarytas iki padéklo, ominiai
kontaktai E, By 2) ir K. 2) i8déstyti iSilgai tarp izoliaciniy sriCiy. Emiterio E n*— sritis
uzima visg atstumg tarp izoliaciniy srigiy. Kolektoriaus K n™— srities sluoksnio storis
Wk padarytas didesnis uz kolektorinés p—n— sanddros nuskurdintos srities neutraly
storj dpn k o N— sluoksnyje, ir kartu nedidesnis uZ maksimalig vertg dpn k max, kai veikia
atgaliné poveikio jtampa, o atstumas tarp emiterio E n*— srities ir kolektoriaus K n™-
srities — bazés B p-— srities storis Wg yra padarytas maZesnis uZ Salutiniy krivininky

p— bazéje — elektrony n, difuzijos nuotolj L.

Stiprintuvo schema, sudaryta, pavyzdZiui, su BB pakopoje jjungtu n*—p—n~
laidumo TT, kurio emiteris E per emiterio rezistoriy Re yra sujungtas su priesjtampio
pastoviosios jtampos &gg gnybtu ,—, ir kartu emiteris E per pirmajj skiriamajj
kondensatoriy C; — su jtaiso jéjimu U;,. Kolektoriaus K, pavyzdZiui, pirmasis iSvadas
K, per apkrovos rezistoriy R, yra sujungtas su pastoviosios jtampos &k maitinimo
altinio gnybtu ,+“, ir kartu iSvadas K; per antrajj skiriamajj kondensatoriy C; — su
jtaiso i$éjimu U;s. Kolektoriaus K antrasis iSvadas Kz, bazé B ir abiejy pastoviyjy
jtampy Egg ir Exk $altiniy atitinkami gnybtai ,+* ir ,—* yra sujungti su ,Zeme" — jtaiso

nulinio potencialo Syna.
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Stiprintuvo kita schema, sudaryta su BB pakopoje jjungtu TT, kurio emiteris E
per rezistoriy Re yra sujungtas su jtampos Egg $altinio gnybtu ,—*, ir kartu emiteris E
per kondensatoriy C; — su j&jimu U;,. Kolektoriaus K iSvadas K; yra sujungtas su
pastoviosios srovés Ikk o maitinimo $altinio gnybtu ,+*, ir kartu i8vadas K; per
kondensatoriy C, — su i§é&jimu Ujs. Kolektoriaus K iSvadas K3, bazé B ir abiejy Saltiniy

Ees Ir Ikk o atitinkami gnybtai ,+* ir ,—* yra sujungti su ,Zeme".

Stiprintuvo dar kita schema, sudaryta su BB pakopoje jjungtu TT, kurio
emiteris E per rezistoriy Re yra sujungtas su ,Zzeme", ir kartu per kondensatoriy Cy —
su jéjimu Ui Kolektoriaus K iSvadas Ki per pirmajj apkrovos rezistoriy R, 1 yra
sujungtas su jtampos &k $altinio gnybtu ,+*, ir kartu iSvadas Ky per kondensatoriy
C, — su jtaiso pirmuoju i$éjimu Uj 4, o iSvadas K, — su ,Zeme®, arba kitame variante
per antrajj apkrovos rezistoriy R; 2 yra sujungtas su ,zeme*, ir kartu iSvadas K; per
tredigjj skiriamajj kondensatoriy C; — su jtaiso antruoju i8éjimu U;s ». Bazeé B per
pirmajj bazés rezistoriy Rg 1 yra sujungta su jtampos Exk $altinio gnybtu ,+*, ir kartu
per lygiagrediai sujungtus antrajj bazés rezistoriy Rs 2 ir Sunto kondensatoriy Cs yra

sujungta su Zeme" ir kartu — su jtampos Exk $altinio gnybtu ,—".

Dvitaké&io stiprintuvo schema, sudaryta su BB pakopose jjungtais dviem
skirtingo laidumo n—p—n (TT4) ir p—n—p (TT>), kuriy emiteriai E; 2y per atitinkamus
rezistorius Re (1; ) yra sujungti su ,Zeme®, ir kartu per atitinkamus kondensatorius
Cu:2— su dviem tarpusavyje sujungtais jéjimais Ui (1; 2) — pirmuoju Ui 4 ir antruoju
Ui 2. Kolektoriy K. ), pavyzdZiui, pirmieji iSvadai K1y ir K2 yra sujungti su atitinkamy
pirmojo ir antrojo pastoviyjy jtampy Exx (1; 2y maitinimo Saltiniy atitinkamais gnybtais
A ir =, o antrieji iSvadai Kay ir Kz, yra sujungti su iSéjimu U, ir kartu per rezistoriy
R. — su ,2eme“. Bazés By o) per atitinkamus pirmuosius baziy rezistorius Rs (11; 12) yra
sujungtos su atitinkamy jtampy E; ») Saltiniy atitinkamais gnybtais ,+“ ir ,—, ir kartu
per lygiagrediai sujungtus atitinkamus antruosius baziy rezistorius Rg (21; 22) Ir
atitinkamus Sunty kondensatorius Cs (1. 2) yra sujungti su ,Zeme” ir kartu — su abiejy
jtampy Exk (1. 2) Saltiniy atitinkamais gnybtais ,—* ir ,+*.

Generatoriaus schema, sudaryta su BE pakopoje jjungtu TT, kurio emiteris E
yra sujungtas su ,Zeme“. Kolektoriaus K i§vadas K; per rezistoriy R, 1 yra sujungtas
su jtampos Ekk $altinio gnybtu ,+“, ir kartu iSvadas K; per kondensatoriy C;— su
jtaiso i8&jimu Ujs 1, o iSvadas K; per rezistoriy R, 2 yra sujungtas su ,zeme"*, ir kartu

per kondensatoriy C, — su i$&jimu U 2. [tampos Exk $altinio gnybtas ,—* betarpiskai, o
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bazé B per rezistoriy Rg yra sujungti su ,Zeme®, ir bazé B per griZztamojo rysio
kondensatoriy C, — su iSvadu Ka.

Generatoriaus kita schema, sudaryta su BE pakopoje jjungtu TT, kurio
emiteris E yra sujungtas su ,Zeme". Kolektoriaus K iSvadas K per rezistoriy R, 1 yra
sujungtas su jtampos Exk Saltinio gnybtu ,+*, ir kartu iSvadas Ki per kondensatoriy
C; — su i$é&jimu Uy ¢, 0 iSvadas K per rezistoriy R, 2 yra sujungtas su ,Zzeme®, ir kartu
per kondensatoriy C; — su i$&jimu Ui 2. Bazé B per rezistoriy Rg 1 yra sujungta su
jtampos Exk $altinio gnybtu ,+*, ir kartu per rezistoriy Rg > yra sujungta su ,zeme” ir
jtampos Exk S$altinio gnybtu ,—*, ir kartu per griztamojo rySio LC— nuosekliajg
grandine — indukcine ritele L, ir kondensatoriy C, — su iSvadu Ka.

Impulsy formuotuvo schema, sudaryta su misrioje BE ir EK pakopose jjungtu
TT, kurio emiteris E per rezistoriy Re yra sujungtas su ,Zeme®, ir kartu per
kondensatoriy C1 — su i§&jimu Ujs 1. Kolektoriaus K iSvadai K(4; 2y sujungti tarpusavyje
ir per rezistoriy R, — su jtampos Ekk Saltinio gnybtu .+, ir kartu iSvadai Kg; 2) per
kondensatoriy C, — su i$&jimu Ujs 2, 0 jtampos Exkk $altinio gnybtas ,—* — su ,Zzeme".

Bazés B i§vadai By, ») yra atitinkamai pirmasis ir antrasis jejimai Ui, (1; 2.

Moduliatoriaus-keitiklio pirmoji schema, sudaryta su misrioje BB ir BE
pakopose jjungtu PT, kurio emiteris E per rezistoriy Re yra sujungtas su ,Zeme®, ir
kartu per kondensatoriy C; — su jé&jimu Uj, 1. Kolektoriaus K iSvadai K(i; 2) sujungti
tarpusavyje ir per rezistoriy R, — su jtampos Ekk $altinio gnybtu ,+*, ir kartu iSvadai
Kq: 2 per kondensatoriy C; — su i$éjimu Ug. Bazés B pirmasis iSvadas B per treciajj
skiriamajj kondensatoriy Cs yra sujungtas su jéjimu Ui, 2, 0 antrasis ivadas B, per
lygiagreéiai sujungtus rezistoriy Rs 1 ir kondensatoriy Cg— su ,zeme®, ir kartu per
bazés antrajj rezistoriy Rg 2 — su jtampos Ekk Saltinio gnybtu ,+*, kurio gnybtas ,—" —

su ,Zzeme".

Moduliatoriaus-keitiklio antroji schema yra sudaryta su miSrioje BB ir BE
pakopose jjungtu PT, kurioje vietoje apkrovos rezistoriaus R, yra jjungtas
rezonansinis lygiagretusis LC- kontlras, sudarytas su induktoriumi L, ir

kondensatoriumi C,, o visi kiti jungimai atitinka pirmojo varianto schema.

Puslaidininkinio jtaiso— TT struktlros pjavis statmenai p-n sandiry
lygiagregioms plok$tumos, kai TT konstrukcija padaryta su bazés B vienu iSvadu B, ir

BB pakopoje jjungto TT stiprintuvo grandinés principine jungimo schema yra parodyti
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Fig. 1, a, ir atitinkamas TT schemotechninis Zymuo su vienu iSvadu B - Fig. 1, b.
Puslaidininkinio jtaiso — PT su bazés B dviem iSvadais By, 2) planarinés struktiros
pjaviai yra parodyti Fig. 2, a ir b, pozicijoje ¢ yra parodytas ominiy kontakty E, By. 2 ir
Ka: 2, bei PT atitinkamy puslaidininkiniy sri€iy iSdéstymas planarinés struktiros
pavir§iuje, o pozicijoje d yra parodytas atitinkamas PT schemotechninis Zymuo su
dviem iSvadais B 2. Fig. 3, a ir b atitinkamai parodytos TT jéjimo voltamperiné
charakteristika (VACh) ir i$éjimo VACh su joje nubrézta apkrovos R, tiese, bei TT
veikos tasko {/kk o, Ukk o} Nusakymo salygos, o pozicijoje ¢ yra parodytos jtampos
uin () stiprinimo diferencialinio koeficiento K, priklausomybeés nuo R,, esant jvairioms
TT kolektoriaus K srities varzy Rkk o tarp iSvady K. 2y pradinéms vertéms veikos
taske {lkk o, Ukk o} Fig. 4 bei Fig. 5, a ir b parodyti stiprintuvy su TT principiniy
schemy variantai. Fig. 6 parodyta dvitak&io stiprintuvo su dviem skirtingo laidumo
TTq: 2 principiné schema. Fig. 7, a ir b bei Fig. 8, a ir b parodytos generatoriy su TT
principiniy schemy variantai ir jy veikg paaiskinancios iSéjimuose U (1, 2y formuojamy-
generuojamy atitinkamy signaly u i (1. 2) (f) laiko t diagramos. Fig. 9, a ir b parodytos
impulsy formuotuvo su PT principiné schema ir jos veikg paaiSkinandios iSejimuose
Us (1; 2) formuojamy atitinkamy signaly u i (1: 2) (f) laiko t diagramos. Fig. 10 parodyta
moduliatoriaus-keitiklio su PT principiné schema. Fig. 1, a skaiciais ir simboliais
pazyméta: 1 — vienos bazés — vieno i§vado B TT kolektoriaus K puslaidininkiné n™—
laidumo sritis; 2 — vieno i§vado B TT bazés B puslaidininkiné p— laidumo sritis; 3 —
vieno i§vado B TT emiterio E puslaidininkiné n*— laidumo sritis; 4 ir 5 — vieno iSvado
B TT kolektoriaus K ominiy kontakty K. 2y n*— laidumo sritys; 6 — apkrovos rezistorius
Ra; 7 — pastoviosios jtampos &k maitinimo &altinio gnybtas ,+“; 8 ir 11 — antrasis ir
pirmasis skiriamieji kondensatoriai C, ir Ci; 9-— emiterio rezistorius Rg; 10—
prieSjtampio pastoviosios tampos &eB Saltinio gnybtas —
12 — ,2emé" — jtaiso nulinio potencialo Syna. Fig. 2 skai€iais ir simboliais pazymeta:
1 — epitaksinis n™— laidumo sluoksnis — dviejy iSvady By, 2 TT kolektoriaus K n™—
sritis; 2 — dviejy i§vady B 2 TT bazés B difuziné p— laidumo sritis; 3 — dviejy iSvady
Bu. 2 TT emiterio E difuziné n*- laidumo sritis; 4 ir 5 — dviejy iSvady By, 5 TT
kolektoriaus K (1) ominiy kontakty K. 2) difuzinés n*~ laidumo sritys; 6 ir 7 — dviejy
iSvady By, 2y TT bazés B (2) ominiy kontakty By, 2) difuzinés p*— laidumo sritys; 8 —
dviejy iSvady B. 2 TT emiterio E (3) ominis metalo kontaktas — iSvadas E; 9 ir 10 —
dviejy idvady By, 2 TT kolektoriaus K (1) ominiai metalo kontaktai — ivadai K; 2); 11
ir 12 — dviejy i§vady By 2y TT bazés B (2) ominiai metalo kontaktai — iSvadai B; 2),
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13 - dviejy iSvady By, 2 TT puslaidininkinio darinio padéklas; 14 ir 15— gilios
izoliacinés sritys, pavyzdziui, SiO,. Fig. 4 skaiciais ir simboliais pazyméta: 1 — vieno
iSvado B TT; 2 — emiterio rezistorius Rg; 3 — prieSjtampio pastoviosios jtampos &es
altinio gnybtas ,—“; 4 — pirmasis skiriamasis kondensatorius Cs; 5 — pastoviosios
srovés Ik o maitinimo $altinis; 6 — antrasis skiriamasis kondensatorius Cj; 7 —
,zemeé"“. Fig. 5, a, skaiCiais ir simboliais pazyméta: 1 — vieno i8vado B TT; 2 — emiterio
rezistorius Rg; 3 — pastoviosios jtampos &kk maitinimo Saltinio gnybtas .+ 4 ir 9 -
pirmasis ir antrasis skiriamieji kondensatoriai C; ir C,; 5 ir 6 — pirmasis ir antrasis
bazés rezistoriai Rg 1 ir Rs 2 7- Sunto kondensatorius Cg;
8 — apkrovos rezistorius R,; 10 — ,Zemé*. Fig. 5, b, skai€iais ir simboliais pazyméta:
1 — vieno iSvado B TT; 2 — emiterio rezistorius Rg; 3 — pastoviosios jtampos &kk
maitinimo  §altinio gnybtas ,+‘ 4, 9 ir 11— pirmasis—trediasis skiriamieji
kondensatoriai C(1-3); 5 ir 6 — pirmasis ir antrasis bazés rezistoriai Rs (1; 2), 7 — $unto
kondensatorius Cg; 8 ir 10 — pirmasis ir antrasis apkrovy rezistoriai Ra (1; 2); 12—
.2emeé“, Fig. 6 skaiciais ir simboliais pazyméta: 1 ir 2 — vieno iSvado B n—p—-n laidumo
pirmasis TT ir p—n—p laidumo antrasis TTy; 3 ir 9 — pirmasis ir antrasis emiteriy
rezistoriai Rg (1. 2); 4 ir 10 — pirmasis ir antrasis skiriamieji kondensatoriai C1; 2, 5 ir
11 — pirmieji baziy rezistoriai Rg 11 ir R 12; 6 ir 12 — antrieji baziy rezistoriai Rg 21 ir
Rg 22; 7 ir 13 — pirmasis ir antrasis Sunto kondensatoriai Cs (1 2); 8 ir 14 — pirmasis ir
antrasis pastoviyjy jtampy &kk (1; 2y maitinimo $altiniai, arba galvaniSkai atskirto vieno
Saltinio &k skirtingi gnybtai ,+* ir ,—*; 15 — apkrovos rezistorius R,; 16 — ,Zeme®. Fig.
7, a, skaigiais ir simboliais pazyméta: 1 — vieno i§vado B TT; 2 ir 4 — pirmasis ir
antrasis apkrovy rezistoriai R (1; 2); 3 — pastoviosios jtampos &k maitinimo $altinio
gnybtas ,+“; 5 — griztamojo rySio kondensatorius C,; 6 ir 7 — pirmasis ir antrasis
skiriamieji kondensatoriai C(1. 2; 8- ,2emé“. Fig. 8, a, skailiais ir simboliais
pazyméta: 1~ vieno i§vado B TT,; 2 ir 5 — pirmasis ir antrasis apkrovy rezistoriai
Ra 1: 2); 3 — pastoviosios jtampos &k maitinimo Saltinio gnybtas ,+*; 4 ir 6 — pirmasis ir
antrasis bazés rezistoriai Rg (1; 2); 7 ir 8— griztamojo rySio nuosekliosios LC-
grandinés indukciné ritelé L, ir kondensatorius C,; 9 ir 10 — pirmasis ir antrasis
skiriamieji kondensatoriai Cy. 2; 11— ,Zemé". Fig. 9, a, skaiCiais ir simboliais
paZzyméta: 1 — dviejy iSvady By, 2 PT; 2 — emiterio rezistorius Rg; 3 — ,zeme*; 4ir 7 —
pirmasis ir antrasis skiriamieji kondensatoriai C(1; 2); 5 — apkrovos rezistorius R,; 6 —
pastoviosios jtampos &y maitinimo $altinio gnybtas ,+*. Fig. 10 skaiCiais ir simboliais

pazyméta: 1 — dviejy iSvady By, 2 PT; 2 — emiterio rezistorius Rg; 3 — ,2emé*; 4, 7 ir
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8 — atitinkamai pirmasis—treCiasis skiriamieji kondensatoriai C(1-3; 5 — apkrovos
rezistorius Ry, 6 — pastoviosios jtampos ékk maitinimo Saltinio gnybtas ,+“ 9 ir 10 —

bazés B pirmasis ir antrasis rezistoriai Rg (1; 2); 11 — Sunto kondensatorius Cs.

Puslaidininkinis jtaisas — TT su bazés B (2) vienu i§vadu B (Fig. 1, a) yra
sudarytas i§ trijy vienas ant kito suformuoty, pavyzdziui, n"—p-n" sluoksniy —
atitinkamai 1-3, kuriame donorinémis priemai§omis Ny i = 10'°-10"® cm™ silpnai
legiruotas pirmasis n"— sluoksnis 1— kolektorius K, ant $io n™— sluoksnio 1
suformuotas akceptorinémis priemaigomis N, g = 10710 cm™ vidutinigkai stipriai
legiruotas antrasis p— sluoksnis 2 — bazé B (2), ir ant 8io p — sluoksnio 2 suformuota
donorinémis priemai$omis Ny g = 10"°-10?' cm™ stipriai legiruota n*— sritis 3 —
emiteris E (3). Bazés B p— sluoksnio 2 storis W padarytas mazesnis uz Salutiniy
krlvininky p— bazéje — elektrony n, difuzijos nuotolj Lg p— bazéje 2: W < Ls.
Kolektoriaus K n™— srities 1 prieSinguose krastuose Salia bazés B p— srities 2 yra
suformuotos donorinémis priemai$omis Ny s+ = 10'°—10?' cm™ stipriai legiruotos
papildomos dvi n*— sritys 4 ir 5 su atitinkamais ominiais kontaktais — kolektoriaus K
(1) iSvadais K; ir Ko. Bazés B p- srities 2 viename kraste tarp emiterio E (3) ir
kolektoriaus K (1) atitinkamy sri¢iy 3 ir 1 suformuota akceptorinémis priemaiSomis
Na g+ = 10"°-10%" cm™ stipriai legiruota p*- sritis su ominiu kontaktu — bazés i§vadu
B, o emiterio E n'— srities 3 kraste, prie§ingame p-n sandirai 3-2, suformuotas
ominis emiterio kontaktas — emiterio iSvadas E. ,,Normaliai“ atidaryto TT kolektoriaus
K n™— sluoksnio 1 storis Wk, statmenai kolektorinés p—n~ sandiros 1-2 plokStumai,
padarytas didesnis uz Sios sandiros 1-2 nuskurdintos srities neutraly storj dyn o N
sluoksnyje 1, ir kartu nedidesnis uz maksimalig verte dpn max, Kai veikia atgaline
poveikio jtampa Ukg — kolektoriaus K-bazés B jtampa: dpn max = Wk > dpn o. ,,Normaliai
uzdaryto" TT kolektoriaus K n™— sluoksnio 1 storis Wk, statmenai kolektorinés p—n~
sandiros 1-2 plokstumai, padarytas mazZesnis uz Sios sandiros 1-2 nuskurdintos

srities neutraly storj dpn o N™— sluoksnyje 1: Wk < dpn o.

Kitame puslaidininkinio jtaiso — PT su bazés B (2) dviejy iSvady By. 2 (11; 12)
konstrukcijos planariniame variante (Fig. 2) n*—p—n~ darinys sumontuotas ant elektrai
nelaidaus ir $ilumai laidaus — izoliacinio sluoksnio — padéklio 13, pavyzdZiui, sitalo
plokstelés, ant kurios, pavyzdziui, molekulinés epitaksijos badu uZaugintas
epitaksinis n™— sluoksnis 1 — kolektoriaus K n™— sritis 1. Sioje K srityje 1, pavyzdZiui,

difuzijos badu suformuota stagiakampe p- sritis 2 — bazés B p- sritis 2. Sioje B srityje
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2, pavyzdZiui, difuzijos bidu suformuota simetriSkai patalpinta statiakampé n*- sritis
3 — emiterio E n*— sritis 3. Sios n*— srities 3 prieSinguose krastuose bazés B p-
srityje 2, pavyzdziui, difuzijos bldu suformuotos dvi simetriSkai patalpintos
stadiakampés p*— sritys 6 ir 7 — bazés B dviejy ominiy kontakty 11 (B4) ir 12 (B,) p'—
sritys 6 ir 7. U2 8iy p*— sriiy 6 ir 7 priesingy tolimiausiy kradty, pavyzdZiui, difuzijos
bidu suformuotos dvi simetrikai patalpintos stagiakampés n'— sritis 4 ir 5-
kolektoriaus K (1) dviejy ominiy kontakty 9 (Ki) i 10 (Kz) n*— sritys 4 ir 5, kuriy
jterpimo gylis h + padarytas iki kolektoriaus K n™— sluoksnio 1 ir daugiau. Ominiy
kontakty sri¢iy 3, 6, 7, 4 ir 5 pavirSiuose, pavyzdziui, metalo dulkinimo bldu padaryti
atitinkami ominiai kontaktai-iSvadai — emiterio E (8), bazés B (2) — pirmasis B (11) ir
antrasis B, (12), ir kolektoriaus K (1) - pirmasis K; (9) ir antrasis K> (10).
Suformuotas n*—p-n~ darinys 3-2-1 patalpintas tarp dviejy lygiagreciai iSdéstyty
izoliaciniy sri¢iy 14 ir 15, kuriy jterpimo gylis h i» padarytas iki padéklo 13, o ominiai
kontaktai E (8), B(1.2) (11, 12) ir K(1. 2) (9, 10) iSdéstyti iSilgai tarp izoliaciniy sri€iy 14 ir
15. Emiterio E n'— sritis 3 uZima visg atstumag d tarp izoliaciniy sri¢iy 14 ir 15.
Normaliai atidaryto PT kolektoriaus K n™— srities 1 sluoksnio storis Wk padarytas
didesnis uz kolektorinés p—n"— sandiiros 1-2 nuskurdintos srities neutraly storj
dpn k o N— sluoksnyje 1 ir kartu nedidesnis uZ maksimalig verte dpn k max, kai veikia
atgaliné poveikio jtampa Ukg— kolektoriaus K (1)-bazés B (2) jtampa:
Oon k max = Wk > don 0. Atstumas W tarp emiterio E n*- srities 3 ir kolektoriaus K n™—
srities 1 — bazés B (2) storis Ws, padarytas mazesnis uz Salutiniy krivininky, p—
bazéje 2 elektrony ny, difuzijos nuotolj Lg > Ws. Normaliai uZzdaryto PT kolektoriaus K
n— sluoksnio 1 plotis Wk, tolyn nuo kolektorinés p—n~ sandiiros 1-2, padarytas
mazeshis uz §ios sandlros 1-2 nuskurdintos srities neutraly storj dyn o N™— sluoksnyje
1: Wk < dpno.

Puslaidininkinis jtaisas — PT su bazés B (2) dviejy iSvady By; 2 (11; 12)
konstrukcija (Fig. 2) gali bdti pagamintas, pavyzdZiui, silicio (Si) planarinés
technologijos badu tokia operacijy seka: 1- ant padéklo 13, pavyzdZiui, sitalo
plokstelés, pavyzdZiui, molekulinés epitaksijos bldu uZauginamas donorinémis
priemaiSomis Ny ) = 10'°-10"® cm™ silpnai legiruotas pirmasis n™— sluoksnis 1—
epitaksinis kolektoriaus K n™— sluoksnis 1; 2— pavyzdZiui, pirmosios difuzijos arba
implantacijos bdu jterpiant akceptorines priemai$as N, g = 10'-10" cm™ yra

suformuojama vidutini$kai stipriai legiruota p— sritis 2 — bazeés B p— sritis 2, kurios
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jterpimo gylis hg = h .+ j epitaksinj n— sluoksnj 1 padarytas i$ salygos: hg = hiy — Wk;
3—- pavyzdziui, antrosios difuzijos arba implantacijos bidu jterpiant donorines
priemai$as Ny g = 10'°-10%" em™ yra suformuojama stipriai legiruota n*~ sritis 3 —
emiterio E n*- sritis 3, kurios jterpimo gylis h e = h g — Wk, ir $iuo etapu taip pat
suformuojamos kolektoriaus K (1) ominiy kontakty n*— sritys 4 ir 5, kuriy jterpimo
gylis h n+ = hiz — Wk, ir padarytas iki kolektoriaus K n™ sluoksnio 1 ir truputi daugiau;
4— pavyzdziui, treCiosios difuzijos arba implantacijos bldu jterpiant akceptorines
priemaigas N, p+) = 10'%-10%" cm™ yra suformuojamos stipriai legiruotos p*— sritys 6
ir 7, kuriy jterpimo gylis h ,« < h g, ir patalpintos tarp emiterio E n*— srities 3 ir
kolektoriaus K (1) ominiy kontakty n*- srigiy 4 ir 5; 5— pavyzdZiui, vakuuminio
dulkinimo bddu ominiy kontakty sri¢iy 3, 6 ir7, bei 9 ir 10 pavirS§iuose padaromi
atitinkami i$vadai E (8), bazés B i§vadai B4 (8) ir By (7), bei kolektoriaus K (1) iSvadai
Ki (9) ir Kz (10); 6— pavyzdziui, gilaus selektyviojo ésdinimo budu arba gilios
oksidacijos blidu yra suformuojamos gilios izoliacinés sritys 14 ir 15, uZpildytos SiO..

Stiprintuvo schema (Fig. 1, a) sudaryta su BB pakopoje jjungtu n—p-n
laidumo TT, kurio emiteris E per emiterio rezistoriy Re (9) yra sujungtas su
priesjtampio pastoviosios jtampos &gg $altinio gnybtu ,—* (10), ir kartu emiteris E per
pirmagjj skiriamajj kondensatoriy Cy (11) — su jtaiso jéjimu Uj,. Kolektoriaus K (1),
pavyzdZiui, pirmasis iSvadas K; per apkrovos rezistoriy R, (6) sujungtas su
pastoviosios jtampos &k maitinimo Saltinio gnybtu ,+* (7), ir kartu iSvadas K; per
antrgjj skiriamajj kondensatoriy C, (8) — su jtaiso i8éjimu Uji. Kolektoriaus K (1)
antrasis iSvadas K, bazés 2 iSvadas B ir abiejy pastoviyjy jtampy &es ir &k Saltiniy
atitinkami gnybtai ,+* ir ,—* yra sujungti su ,Zeme” (12).

Stiprintuvo kita schema (Fig. 4) sudaryta su BB pakopoje jjungtu n—p-n
laidumo TT (1), kurio emiteris E per rezistoriy Re (2) yra sujungtas su jtampos &es
$altinio gnybtu ,— (3), ir kartu emiteris E per kondensatoriy C¢ (4) — su jéjimu Uin.
Kolektoriaus K iSvadas K; sujungtas su pastoviosios srovés /g o, $altinio 5 gnybtu ,+*,
ir kartu iSvadas Ky per kondensatoriy C, (8) — su i$éjimu Ujs. Kolektoriaus K iSvadas
K., bazé B ir abiejy Saltiniy &eg ir &k atitinkami gnybtai ,+“ ir .= yra sujungti su
.zeme* (7).

Stiprintuvo dar kita schema (Fig. 5, a) sudaryta su BB pakopoje jjungtu n—p—

n laidumo TT (1), kurio emiteris E per rezistoriy Re (2) sujungtas su ,Zeme* (10), ir

kartu emiteris E per kondensatoriy Cs (4) — su jéjimu U;,. Kolektoriaus K iSvadas Kj
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per rezistoriy R, (8) sujungtas su jtampos &kk Saltinio gnybtu ,+* (3), ir kartu iSvadas
K1 per kondensatoriy C, (9) — su i§&jimu Ui. Bazé B per bazés pirmajj rezistoriy R 1
(5) yra sujungta su jtampos &k Saltinio gnybtu ,+* (3), ir kartu baze B per lygiagrecCiai
sujungtus bazés antrajj rezistoriy Rs 2 (6) ir Sunto kondensatoriy Cs (7) yra sujungta
su zeme" (10). Kolektoriaus K iSvadas K ir jtampos ékk $altinio gnybtas ,—* sujungti

su ,Zzeme* (10).

Stiprintuvo dar kita schema (Fig. 5, b) sudaryta su BB pakopoje jjungtu
n—p-n laidumo TT (1), kurio emiteris E per rezistoriy Re (2) sujungtas su ,Zeme" (12),
ir kartu emiteris E per kondensatoriy C; (4) — su jéjimu U;,. Kolektoriaus K iSvadas K
per pirmajj apkrovos rezistoriy R, 1 (8) sujungtas su jtampos &k $altinio gnybtu ,+*
(3), ir kartu iSvadas K, per kondensatoriy C, (9) — su jtaiso pirmuoju i8éjimu Uss 4, 0
antrasis i§vadas K, per antrajj apkrovos rezistoriy Ra 2 (10) sujungtas su ,Zzeme" (12),
ir kartu i§vadas K, per treéigjj skiriamajj kondensatoriy Cs (11) — su jtaiso antruoju
iS&jimu U ». Bazé B per rezistoriy Rg 1 (5) yra sujungta su jtampos &kk $altinio gnybtu
4 (3), ir kartu bazé B per lygiagrediai sujungtus rezistoriy Rs 2 (6) ir Sunto
kondensatoriy Cs (7) yra sujungta su zeme" (12), prie kurios prijungtas jtampos &kk

Saltinio gnybtas ,—“.

Dvitakéio stiprintuvo schema (Fig. 6 ) sudaryta su BB pakopose jjungtais
dviem skirtingo laidumo n—p—-n TT4 (1) ir p—n—p TT2 (2), kuriy emiteriai E; 2) per
atitinkamus rezistorius Rg 1 (3) ir Re 2 (9) yra sujungti su ,Zeme* (16), ir kartu emiteriai
Eq. 2 per atitinkamus kondensatorius C1; 2) (4, 10) — su jtaiso dviem tarpusavyje
sujungtais jéjimais Uiy (1: 2y — pirmuoju Uj, 1 ir antruoju Uj, 2. Kolektoriy Ky, 2) pirmieji
iSvadai K(11; 12) yra sujungti su atitinkamy jtampy &k (1; 2 pirmojo ir antrojo maitinimy
altiniy atitinkamais gnybtais ,+* (8) ir ,— (14), o kolektoriy K. 2 antrieji iSvadai
K21; 22 sujungti su iSéjimu Ug, ir kartu per rezistoriy R, (15) — su ,Zeme” (16). Bazés
B(1: 2y per atitinkamus pirmuosius baziy rezistorius Rs (11; 12) (5; 11) yra sujungtos su
atitinkamy jtampy &k (1; 2 atitinkamais gnybtais ,—* ir ,+*, ir kartu bazes B(; 2) per
lygiagreéiai sujungtus atitinkamus antruosius baziy rezistorius Rp (21; 22) (6; 12) ir
$unto kondensatorius Cs (1. 2) (7; 13) yra sujungtos su ,2eme" (16), prie kurios taip pat

prijungti abiejy $altiniy &kk (1. 2) atitinkami gnybtai ,—* ir ,+“.

Generatoriaus schema (Fig. 7, a) sudaryta su BE pakopoje jjungtu n—p-n
laidumo TT (1), kurio emiteris E sujungtas su ,Zeme" (8). Kolektoriaus K iSvadas K
per rezistoriy Rz 1 (2) sujungtas su jtampos &kk Saltinio gnybtu ,+* (3), ir kartu iSvadas
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K1 per kondensatoriy C; (6) — su iéjimu Uy 1, 0 iSvadas Ky per rezistoriy Ra 2 (4)
sujungtas su ,Zeme"” (8), ir kartu per kondensatoriy C; (7) — su i8éjimu Ujs 2. Bazé B
per rezistoriy Rs (3) yra sujungta su ,Zeme® (8), ir kartu per grjiztamojo rysio
kondensatoriy C, (5) — su iSvadu K.

Generatoriaus kita schema (Fig. 8, a) sudaryta su BE pakopoje jjungtu n—p—n
laidumo TT (1), kurio emiteris E sujungtas su ,Zeme" (11). Kolektoriaus K iSvadas Kj
per rezistoriy Ra 1 (2) sujungtas su jtampos &k Saltinio gnybtu ,+ (3), ir kartu iSvadas
K, per kondensatoriy C; (9) — su i$éjimu Ui 1, o iSvadas Kz per rezistoriy Ra 2 (5)
sujungtas su ,Zeme"“ (11), ir kartu per kondensatoriy C; (10) — su iSéjimu U;s 2. Baze B
per rezistoriy Rg 1 (4) sujungta su jtampos &k $altinio gnybtu ,+ (3), ir kartu per
rezistoriy Re » (6) sujungta su ,Zeme" (11), ir kartu per griztamojo rySio LC—
nuosekliajg grandine — indukcine ritele L, (7) ir kondensatoriy C, (8) — su iSvadu Ka.

Impulsy formuotuvo schema (Fig. 9, a) sudaryta su BE ir EK pakopose
jjungty n—p—n laidumo PT (1), kurio emiteris E per rezistoriy Re (2) sujungtas su
,Zeme*“ (3), ir kartu per kondensatoriy Cy (4) — su i$&jimu Ui 1. PT (1) kolektoriaus K
iSvadai K. 2 sujungti tarpusavyje ir per rezistoriy R, (5) sujungti su jtampos &k
altinio gnybtu ,+* (6), ir kartu iSvadai K. 2y per kondensatoriy C; (7) — su iéejimu
Ui 2. PT (1) bazés B iSvadas By yra pirmasis jéjimas Ui, 1, 0 iSvadas B¢ — antrasis

jéjimas Ui, 2. [tampos &kk Saltinio gnybtas ,—* yra sujungtas su ,Zeme” (3).

Moduliatoriaus-keitiklio schema (Fig. 10) sudaryta su miSrioje BB ir BE
pakopose jjungtu n—p—n laidumo PT (1), kurio emiteris E per rezistoriy Re (2) yra
sujungtas su ,2eme* (3), ir kartu per kondensatoriy Ci (4) — su j&jimu Uin 1. PT (1)
kolektoriaus K i§vadai K. 2y sujungti tarpusavyje ir per rezistoriy R, (5) yra sujungti su
jtampos &k $altinio gnybtu ,+ (6), ir kartu iSvadai K1, 2y per kondensatoriy C; (7) — su
iSéjimu Ug. PT bazeés B iSvadas By per kondensatoriy C; (8) yra sujungtas su jéjimu
Uin 2, 0 i8vadas B, per rezistoriy Rg 1 (9) — su ,zeme* (3), ir kartu iSvadas B per
rezistoriy R 2 (10) — su jtampos & $Saltinio gnybtu ,+“ (6), kurio gnybtas ,—* yra
sujungtas su ,zeme” (3), o iSvadas B, per kondensatoriy Cs (11) — su ,Zeme" (3).

Moduliatoriaus-keitiklio schemos (Fig. 10) kitame variante vietoje rezistoriaus
Ra (5) yra jjungtas rezonansinis lygiagretusis LC— kontdras (Fig. 10 neparodytas),
sudarytas i$ induktoriaus L, ir kondensatoriaus C.

Stiprintuvo schema (Fig. 1, a), sudaryta su BB pakopoje jjungtu n—p-n
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laidumo ,,normaliai atidarytu® TT (1), veikia tokiu budu.

Jjungia pastoviosios jtampos é&kx maitinimo  Saltinj 7 ir prieSjtampio
pastoviosios jtampos &g Saltinj 10, ir todél atitinkamos p—n sandiros — emiterine
n'—p sandira 3-2 jjungiama tiesiogine kryptimi, o kolektoriné n"—p sandira 1-2
jjungiama atgaline kryptimi. Prie$jtampio Saltinio pastoviosios jtampos égg verté ir
rezistoriaus R (9) verté lemia emiterio E pastoviosios srovés verte g, = &g /Rg, kai
Re >> Reg o — TT emiterio E-bazés B varza veikos taske {/g o, Ugs o}, ir kartu lemia
kolektoriaus K n™— srities 1 tarp iSvady Ki-K; varzos Rk pradine verte Rk o ~ 1//g o.
Esant Sioms saglygoms, per apkrovos rezistoriy R, (6) teka pradiné srove
Ik o = Ekk /(Ra + Rk o) = Ikk max /2, €ia Ikk max = Ekk /Ra, it TT veikos tadko {lkk o, Ukk o},
pasirinkty sroviy /g o, /kk o ir Ikk max, bei jtampy Ugg o ir Ukk o atitinkamy verCiy
nustatymo blidai parodyti Fig. 3, a ir b. Esant Sioms vertéms, jtampa Uk o, tarp TT
iSvady Ki-K; veikos taske {/kk o, Ukk o} Yra: Ukk o = ékk Rkk o /(Ra + Rkk o), 0 iS&jime Uss
kintamoji jtampa u s (f) = 0. Kai j stiprintuvo jéjimg Ui, paduoda poveikio signalg uin (f)
su amplitude U, in > 0, pavyzdziui harmoninj ui, (f) = Us in'Sin (@ in°f), tai teigiamo
poliskumo uin () > O pusperiodZio metu, TT emiteriné n'—p sandira 3-2 yra
Jpridaroma®, ir todél srové I, o kartu ir Ikk, sumazéja: lg < g, ir Ik < lkk o, 0 tai lemia
jtampos Ukk padidéjima: Ukk > Ukk o, Nes padidéja Rkk > Rkk o, dél j kolektoriaus K n™
— sritj 1 injektuojamy elektrony n skaiiaus sumazéjimo. Todeél idéjime U
kintamosios jtampos u ;s (f) amplitudé U, g > 0, ir turime reakcijos signalo u i (f) > 0
teigiamo poliskumo pusperiodj. Kai j stiprintuvo j&jima Ui, paduoda poveikio signalg
Uin (f) < 0 su neigiamo poliskumo pusperiodZiu, tai Siuo metu TT emiteriné n*-p
sandiira 3-2 yra ,pradaroma“, ir todél srové /g, o kartu ir Ikk, padidéja: [t > [ o ir
Ik > Ik o, O tai lemia jtampos Uxk sumazéjima: Ukk < Ukk o, NE€S sumazéja
Rk < Rkk o, dél j kolektoriaus K n™— sritj 1 injektuojamy elektrony n skai€iaus
padidéjimo. Tode! iSéjime Ui kintamosios jtampos u i (f) amplitudé |-Us | > O, ir
turime reakcijos signalg u i (f) < 0 su neigiamo poliSkumo pusperiodZiu. IS Cia
matome, kad Zemuose daZniuose signalo u s (f) fazé ¢is o sutampa su signalo u i, ()
faze pino = @i o. Stiprintuvo (Fig. 1, a) pastoviosios sroveés stiprinimo-perdavimo

koeficientas K; () iSreiSkiamas taip:
Ki ) = Ik /e = &k (Re + Res)[€ep (Ra + Rix)] = &k Re /[€es'(Ra + Riw)], (1)

dia: Res— TT jéjimo varZa BB schemoje, o apytiksle iSraiSka atitinka sglyga
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Re >> Reg.
Stiprintuvo (Fig. 1, a) pastoviosios jtampos stiprinimo koeficientas Ky
iSreiSkiamas taip:
Ku (o) = Uk /Ugs = Ik Rkx /(le* Reg) = Ki- Rk /Res. (2)
Stiprintuvo (Fig. 1, a) kintamosios srovés diferencialinis stiprinimo
koeficientas K; () iSreiSkiamas taip:
Ki 6 = Olxx 10l = &k Ok [(Re + Res o)’ — 0Res’ )
K&es 0Res [(Ra *+ Rik o)’ — Rk I} ~
~ &k Re? ORwx /[€es'(Ra + Rk o)+ OResl, (3)
¢ia paskutinioji apytiksleé iSraiSka yra paradyta, esant prielaidoms:

Re >> Regg o >> aREBZ ir (Ra + Rkk 0)2 >> aRKKz, Gia OReg ir Rk =TT atitinkamq variq
pokyd&iai atzvilgiu Reg o ir Rkk o-
I$ (10 ir (3) matome, kad K| ) ir Ki ;) vertés gali bati bet kokios — mazesnés,

lygios arba didesnés uz vienets, ir tai yra naudinga TT savybe.

Stiprintuvo (Fig. 1, a) kintamosios jtampos diferencialinis stiprinimo

koeficientas K, ) iSreiSkiamas taip:
Ku oy = 0Ukk 10U = 0Ukk I0Uin = kx Ra* Re ORkk @1 o k' (Ra + Rkk o)*-0Resl,
4)
éia: aokk — TT pastoviosios srovés perdavimo koeficientas BB schemoje, ir i§ (3) bei
(4) galios P. diferencialinis stiprinimo koeficientas K, ) yra:
Ko (o) = Ki oy Ku 6y = &k Re> 0Rwk M Ees" 917 o k' (Ra + Rk o)*0Res’ 1. (5)

Fig. 3, c, parodytos stiprintuvo (Fig. 1, a) tipinés diferencialinio jtampos
stiprinimo koeficiento K, ;) priklausomybés nuo R, (6), apskaiCiuotos iS (4), kai:
€KK =10 V, RE =10 kQ, CoKK = 0,9, QT = 0,026 V, RKKo =1 kQ, aRKK/aREB =1.

Stiprintuvo schema (Fig. 4), sudaryta su BB pakopoje jjungtu n—p-n laidumo
,,hormaliai atidarytu® TT (1), veikia tokiu badu.

Jjungia priesjtampio pastoviosios jtampos &gg ir maitinimo pastoviosios sroves
Ik o atitinkamus $altinius, ir todel atitinkamos p—n sandiros — emiteriné n*—p sandiira

3-2 (Fig. 1, a) jjungiama tiesiogine kryptimi, o kolektoriné n™—p sandiira 1-2 jjungiama
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atgaline kryptimi. Priesjtampio jtampos &es pastovioji verte ir rezistoriaus Re (9) verté
lemia emiterio E pastoviosios srovés verte [g o, ir kartu kolektoriaus K n™— srities 1
varzg Rk, kurios pradiné verté Rkko = #[e o, €ia: Je o = &es /RE, kai Re >> Reg o, #—
varzos Rk proporcingumo koeficientas, kurio verte Q /A nustato i$ eksperimento.
Esant $ioms saglygoms, jtampa Ukk o = lkk o'Rkk o, O i$&jime Ui kintamosios jtampos
Ui (f) amplitude U, i = 0. Kai j stiprintuvo jéjima Ui, paduoda poveikio signalg u i (f)
su amplitude U, i > 0, pavyzdZiui harmoninj, tai teigiamo poliSkumo
Uin (f) > 0 pusperiodZio metu jau Zinomu badu srové /e sumazéja: /e < [g o, © neigiamo
poliskumo u i, (f) < 0 pusperiodZio metu srové /g padidéja: /e > /g 0. Todel atitinkamai
padidéja varza Rik+ > Rk o, O kitu atveju sumazéja: Rkk- < Rkk o. Todél atitinkamai
padideja jtampa Ukk+ = lkk o'Rkk + > Ukk o O Kitu atveju sumazeja:
Ukk- = lkk o'Rix- < Uk o. Todeél i8éjime Ui kintamosios jtampos u i (f) amplitudé
U, i > 0 ir turime reakcijos signalo u i (f) > 0 teigiamo poliSkumo pusperiodj, o kitu
atveju — signalo u i (f) < 0 neigiamo poli§kumo pusperiodj. I$ &ia matome, kad
Jemuose dazZniuose signalo u i () fazé ¢ & o sutampa su signalo
uin () faze @ino = @is o. Stiprintuvo (Fig. 4) pastoviosios srovés stiprinimo-perdavimo
koeficientas Ki () yra iSreidkiamas taip:

Ki ) = Ik o/IE, (6)
ir Ki ) verte gali blti bet kokia — maZiau, lygi arba daugiau uz vieneta, ir tai yra
naudinga TT savybé.

Stiprintuvo (Fig. 4) kintamosios jtampos diferencialinis stiprinimo koeficientas
K. 1) yra iSreiSkiamas taip:
Ky (o) = 0Ukk 10U = 0Ukk [0Uin = Ikk o Re"0Rkk /[@ 1 @0 ki ORes), (7)
ir i§ &ia, kai: lkko = 1 MA; Re = 10 kQ; p1 = 0,026 V; aokk = 0,9 ir Rk« /0Res = 1,
gauname K, @) = 43, 0 kai lkk o = 10 mA, verte K, ¢) = 430, irt. t.
Stiprintuvo schema (Fig. 5, a), sudaryta su BB pakopoje jjungtu n—p-n
laidumo ,,normaliai atidarytu“ TT (1), veikia tokiu bldu.

Jjungia pastoviosios jtampos ékk maitinimo $altinj, ir todel atitinkamos p-n
sanddros — emiterineé n*—p sanddra 3-2 (Fig. 1, a) jjungiama tiesiogine kryptimi, o
kolektorineé n™—p sanddra 1-2 jjungiama atgaline kryptimi. TT (1) veikos taSka
{lkk o, Ukk o} nustato parinkdami jtampos ¢k verte ir rezistorinio jtampos daliklio
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rezistoriy Rs 1 (5) ir R 2 (6) vertes, esant pasirinktoms rezistoriy Re (2) ir Ra (8)

vertéms, i$ saglygy:
Ueso = leo'Re— ékk'Re2/(Re1+ Re2) = 0,6 V, (8)
Ikk o = Ekk /(Ra + Rkk o) = Ikk max /2, ©)
¢ia salyga (8) yra parasyta, kai TT padarytas i$ silicio (Si).
Stiprintuvas Fig. 5, a, veikia taip pat, kaip ir stiprintuvas Fig. 1, a.

Stiprintuvo schema (Fig. 5, b), sudaryta su BB pakopoje jjungtu n—p-n

laidumo ,,normaliai atidarytu® TT (1), veikia tokiu badu.

Jjungia pastoviosios jtampos ékk maitinimo Saltinj, o TT (1) veikos taska
{lk« o, Ukx o} Nustato taip pat, kaip ir stiprintuve Fig. 5, a, &ia srove Ik o, nustato i§
salygos: ko = ékk /(Ra 1 + Ra2 + Rkk o) = lkk max /2. Siuo atveju turime du i§&jimus
Uis(1; 2), kuriuose kintamyjy signaly u i (1; 2) (f) atitinkamos fazés ¢ is (1; 2) o Yra
priedingos — skiriasi 180° = 7 rad, nes |@is 10 — @is 20| = 180°, 0 amplitudés Us i (1; 2)
gali bati parenkamos, pavyzdZiui, vienodos: Uy is 1 = Us is 2, Kai Ra1 = Ra 2, Ir tai yra
pageidautina savybeé, nes tinka dvitakgiy stiprintuvy netransformatorinése schemose.

Dvitakd&io stiprintuvo schema (Fig. 6 ), sudaryta su BB pakopose jjungtais
dviem ,,normaliai atidarytais skirtingo laidumo: n—p-n laidumo TTq (1) ir p—n-p
laidumo TT; (2), veikia tokiu badu.

Jjungia pastoviujy jtampy &kk 1 ir kk 2 maitinimo Saltinius ir nustato simetrinés
veikos salyga: |Ekk 1] = [Ekk 2|, © TT1 (1) ir TT2 (2) veikos tadkus {/kk o (1; 2), Ukk o (1; 2)}
nustato taip pat, kaip ir stiprintuve Fig. 5, b. Sroviy /kk o (1; 2 vertes nustato vienodas:
Ik 012 lkko2 = Ikko = Ikk max/2. Sig balanso salyga nustato potenciometru Rg 11 (5) ir
(arba) Rs 12 (11). Siuo atveju sujungti ivadai K1 ir K22 sudaro bendrg i$éjima Uy su
bendru apkrovos rezistoriumi R, (15), kuriame vyksta prieSingy faziy sroviy /kk 1 ir
Ik 2 sumavimas, ir todél iSéjime Ui signalas u i (f) = [ikk 1 (f) + ikk 2 (D]'Ra.
Kai | dvitakCio stiprintuvo jéjimus Ui, (11 2 paduoda poveikio signalus
Uin12 (D) = Uin1 () = Uin 2 (f), pavyzdZiui harmoninius, tai, esant teigiamo poli$kumo
Uin 12 () > 0 pusperiodZiui, TT, (1) ,uZsidarinéja“, o TT2 (2) ,atsidarinéja“, o kai veikia
neigiamo poliSkumo u i, 12 (f) < 0 pusperiodis, atvirk¢iai — TT+ (1) ,atsidarinéja®, o TT>
(2) ,uzsidaringja“. Todél srové lkk 1 sumazéja: lkk 1 < Ik o, O STOVe Ik 2 padidéja:

Ik 2 > Ikk o, ir atvirk$giai, o tai i$éjime Ui lemia harmoninj signala u i (f) su amplitude
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Us s = Ikk max' Ra it faze @is o = @in o 12 — 180°. Kitu atveju TT¢ (1) ir TT, (2) veikos
taskus {/kk a (1. 2, Ukk a (1; 2} potenciometru Rs 11 (5) ir (arba) Rg 12 (11) nustato arti
atkirtos tasky ,a“ (Fig. 3, a ir b), kuriuose abu TTq (1) ir TT2 (2) truputi ,pradaryti®:
|Ues a (1; )| = 01-0,3 V, kai TT(4, 2) padaryti i§ Si. Siuo atveju, veikiant poveikio signalui
Uin12() = Uin1 () = uin2(l), vienas i§ TT(1. 2 yra atidaromas, o kitas TT(, 1) lieka
visi§kai ,uzdarytoje“ blsenoje. Todél iSéjime Uy signalo u i (f) amplitude

Us is S Ikk max’ Ra.

Generatoriaus schema (Fig. 7, a), sudaryta su misrioje BE ir EK pakopose
jjungtu n—p-n laidumo ,,normaliai atidarytu“ TT (1), veikia tokiu badu.

Sioje generatoriaus schemoje jjungtas TT (1), kurio kolektoriaus K n™— srities
1 plogio Wk (Fig. 1, a) dalis (Wk — don o) yra neutrali, o likusi dalis dpn o UZimta
kolektorinés p—n~ sandiros 2-1 nuskurdintos srities storiu dpn 0. Laiko momentu ¢t =0
jlungia pastoviosios jtampos ¢k maitinimo  Saltinj, ir todel grandine:
+&kk-Ra 1-Rik o-Ra 2-(—&kk), pradeda tekeéti sroveé ik (f), o tai lemia varZzoje R, 2 (4)
jtampos Ura 2 (f) = ikk ()" Ra 2 teigiamo poliSkumo pokytj +Au, ir Sis pokytis per rysio
kondensatoriy C, (5) patenka | TT (1) baze B. Dél jtampos +Au poveikio TT (1)
emiteriné p-n* sandira 2-3 (Fig. 1, a) ,prasidaro” ir i§ emiterio E | bazg 2 injektuoti
elektronai n difuzijos bldu patenka j kolektoriaus K n™— sritj 1, ir todél sumazéja
kolektoriaus K varza Rkk < Rk o — verté pradiniu laiko momentu ¢ = 0. Tai lemia dar
spartesn] sroves ik (f) didéjima — turime teigiamaijj griztamajj rysj, ir todél srove ik (f)
spardiai pasiekia didZiausig verte /kk max = &kk /(Ra 1 + Rkk min + Ra 2), €ia Rkk min —
maZiausia verté, kai TT (1) yra visi§kai atidarytas. Praéjus laikui Afy, srove ik ()
pradeda mazéti, ir todél varzoje R, 2 (4) atsiradgs jtampos
Ura 2 () = ikx (f)-Ra 2 neigiamo poliskumo pokytis —Au per rySio kondensatoriy C, (5)
patenka j TT (1) baze B. Dél jtampos —Au poveikio ,atidaryta“ emiteriné p—n* sanddra
2-3 (Fig. 1, a) yra ,pridaroma“, ir todél i§ jos j baze 2 injektuojamy elektrony n
skaidius sumazéja, kartu sumazéja ir j kolektoriaus K n™— sritj 1 patenkanciy
elektrony n skaicius, ir todel padidéja kolektoriaus K varZza Rkk > Rkk min. Tai lemia
dar spartesnj srovés ikx (f) mazéjimag — turime teigiamaijj grjztamajj ry§j, ir todél srove
ixk (f) sparéiai pasiekia minimalig verte /kk min = ékk /(Ra 1 + Rkk o + Ra2). Praéjus laikui
Aty, srové ikk () pradeda didéti ir procesai kartojasi, o iSejimuose Ug (1; 2) yra

generuojami atitinkami impulsiniai signalai u i (1, 2) (f) (Fig. 7, b) su atitinkamomis
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amplitudémis Uo g (1 2 = (IKK max — IKK min)'Ra (1 2) atitinkamomis fazémis
Qis1 = pis2 — 180° ir periodais T = Aty + Aby, &ia Aty = Al = ek — elektrony n pralékimo

laikas per bazés B sritj 2 nuo emiterio E (3) iki kolektoriaus K (1) (Fig. 1, a).

Generatoriaus schema (Fig. 8, a) sudaryta su misrioje BE ir EK pakopose
jjungtu n—p—n laidumo ,,normaliai atidarytu® TT (1), veikia tokiu pat budu, kaip ir
schema, parodyta Fig. 7, a. Siuo atveju i$¢jimuose Ui 1. 2 yra generuojami atitinkami
priesingy faziy ¢is (1. 2y harmoniniai signalai u i (1. 2) (f), nes tai lemia grjztamojo rysio
grandinéje jjungtas rezonansinis L,Co— kontiras (7; 8), ir todél signaly u is (1. 2) (f)
periodas T = 2-n:(Lo*Co)? (Fig. 8, b).

Impulsy formuotuvo schema (Fig. 9, a) sudaryta su misrioje BE ir EK

pakopose jjungtu n—p-n laidumo ,,normaliai atidarytu® PT (1) veikia tokiu badu.

Jjungia pastoviosios jtampos &k maitinimo Saltinj ir parenka jtampos &kk verte
Ekk max, kai kolektorinés p—n sandiros 1-2 nuskurdintos srities storis dpn = Wk (Fig. 1,
a), o PT (1) veikos taska {/kk o, Ukk o} nustato atkirtos taske ,a"“ — {/kk a, Uk a} (Fig. 3,
b), &ia Ikk = I ir Ukk = Uk(1-2)- Todél pradiniu liko t momentu f, = 0 kolektoriaus K; 2
jtampa uk@-2) (f) = €k max, Nes apkrovoje R (5) srove ia () = 0, o emiterio E jtampa
ues (L) = ure(f,) = 0, &ia ugre (t,) = ia (f,)' Re — jtampa rezistoriuje Re (2). Dél skiriamyjy
kondensatoriy Cy. 2 (4; 7), iSéjimuose U (1; 2 atitinkamos kintamosios jtampos
Ui @ 2 (b) = 0. Kai formuotuvo (Fig. 9, a) jgjimuose Uiy (1; 2) skirtuminis poveikis
AUin 12 () = Uin1 () = Uin 2 (f) yra harmoninis signalas Au in 1-2 (f) = Uo in*SIN (@ in°1),
iSejimuose Ujs (1. 2) reakceijy signalai v (1; 2) (f) yra parodyti laiko t diagramose Fig. 9, b,
&ia U, in — poveikio Au i, 12 (f) amplitudé, o Us — dviejy baziy PT (1) bazés B (2) (Fig.
2, a) jtampos ugs (f) tarp iSvady B¢ (11) ir Bz (12) slenkstiné verté, kai srové igs (1),
tekanti tarp i§vady B4 (11) ir B, (12), pasiekia arba sumaZéja slenkstinés vertés /gs s
at2vilgiu, ¢ia /gp s — slenkstiné bazés By, srove, kai jvyksta emiterinés ir kolektorinés
p—n sandlry 3-2 ir 2-1 (Fig. 2, a) nuskurdinty sri¢iy bazés B srityje 2 susilietimas —
bazés B pramusimas. I§ (Fig. 9, b) matome, kad laiko momentais £;: 3 ir t. t., j¢jimo
signalo AU i, 1.2 (f) momentinés vertés |Au in 1-2 (f1; 3))| 2 Us, ir todél iSejimuose Uss (1; 2)
yra formuojami atitinkamy impulsy u is (1. 2) (f1; 3)) priekiniai — kilimy frontai &, o laiko
momentais fp 4 ir t t, [gimo signalo Au i 12 (f) momentines vertés
|AU in 12 (f1: 3))] < Us, ir todél i8éjimuose Ui (1; 2) yra formuojami atitinkamy impulsy

Uis (1; 2) (t2; 4) uZpakaliniai — kritimy frontai &. Siy fronty trukmeés fr. £y priklauso nuo
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Us in: amplitudei U, in didéjant, frontai f;. ¢y trumpéja. Formuojamy impulsy u i (1: 2) ()
(Fig. 2, b) poliskumas atitinka BE ir EK pakopy savybes, daznis wis (1,2 = 2'@in—
dvigubai didesnis uz wi,, nes periodas Tis (1, 2 = Tin /2 — dvigubai mazesnis uz T, o

amplitudés U, i (1. 2) yra iSreiSkiamos taip:
Usis (1; 2) = Ekk max' Re /(Re + Ra). (10)

Moduliatoriaus-keitiklio schema (Fig. 10) sudaryta su misrioje BB ir BE

pakopose jjungtu n—p-n laidumo ,,normaliai atidarytu® PT (1) veikia tokiu badu.

Jjungia pastoviosios jtampos &kk maitinimo Saltinj ir parenka jtampos &kk verte
& o, bei rezistoriaus Rg 2 (10) varZos verte, kai kolektorinés p—n sandiros 1-2
nuskurdintos srities storis dpn » Wk /2 (Fig. 1, a), o PT (1) veikos taskg {/kk, Ukk}
nustato taske ,c“ — {lkk ¢, Ukk o} (Fig. 3, b), €ia lkk ¢ = lkk o = a it Ukk ¢ = Ukk o = Uk(1-2).
Todeél pradiniu laiko t momentu £, = 0 kolektoriaus K1, 2y jtampa uk-2) (fo) = &k o /2, 0
emiterio E jtampa ug (f,) = uge (ft) = 0. Dél skiriamujy kondensatoriy Cq; 2) (4; 7),
iSéjimuose Ui (1. 2 atitinkamos kintamosios jtampos u i (1; 2) (f) = 0. Kai j
moduliatoriaus-keitiklio (Fig. 10) jéjima Ui, 1 paduoda, pavyzdziui, harmoninj poveikio
signalg uin1 () = Usin 1°Sin (@ in 1°f), 0 U in 2 (f) = 0, iS&jime U reakcijos — iSéjimo
signalas uis 1 (f) = U is 1°Sin (@5 1-f) — taip pat harmoninis to paties daznio wis1 = @in 1
ir sustiprintas K, ) (4) kartus. Kai j moduliatoriaus-keitiklio (Fig. 10) jéjimg Ui, 2
paduoda, pavyzdZiui, harmoninj poveikio signalg u in 2 (f) = Uo in 2'Sin (@ in 2°f), ©
Ui () = 0, i8&jime Ug reakcijos signalas v i 2 (f) = Us i 2'sin (w i 2'f) — taip pat
harmoninis to paties daznio w i 2 = @ in 2 ir sustiprintas Ky ) Kkartus,
gia Ky = Uois2/Uoin2 = Be— PT (1) jtampos stiprinimo koeficientas BE pakopoje,
iSreiktas per bazés B srovés igg (f) = I Be'Sin (@ in 2°f) stiprinimo diferencialinj
koeficienta Be = lois 2 /o in 2. Si PT (1) veika reikalauja salygos: /o gs < les s. Kai |
moduliatoriaus-keitiklio (Fig. 10) jéjimus Ui (1. 2y vienu metu paduoda, pavyzdziui,
atitinkamus harmoninius poveikiy signalus uin (1, 2) (f) = Uo in (1: 2)°Sin (@in (1; 2)°f), tai Siuo
atveju i$ejime Ui reakcijos signalas u ig 12 (f) = Us is 12 (f)Sin (@ in 1°f)'Sin (@ in 2°f) —
neharmoninis — moduliuotas signalas, kurio dazniy o i ; spektras yra kombinacinis:

wisj= N"@in1 + M @in2, 6ian, m=0; £1; £2;..., o tai i8plecia jtaiso funkcines savybes.

Moduliatoriaus-keitiklio schemos (Fig. 10) kitame variante, kai vietoje

apkrovos rezistoriaus R, (5) jjungia rezonansinj lygiagretyjj LC— kontdras (Fig. 10
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neparodytas), jtaisas veikia analogiSkai schemai su apkrovos rezistoriumi R, (5).
Siuo atveju j jéjimg Ui, 1 paduoda, pavyzdZiui, neslio harmoninj signalg
un () = Uo nesin (o n°f), 0 i€jima Uin 2 paduoda, pavyzdZiui, moduliuojanti harmoninj
signalg um (f) = U, m'sin (o m°f), kai o m << @ n. Esant Sioms sglygoms, iSéjime Ui
reakcijos signalas u i am (f) = Us is am (f)'sin (@ n'f)'sin (@ mf) — neharmoninis
moduliuotas signalas, kurio dazniy spektras w i j yra kombinacinis: wisj = on *
+ om + N-on, 0 amplitudé U, is am Yra moduliuota signalu uy (f), ir todél turime signalo
u n () amplitudine moduliacijg (AM). Siuo atveju signalo u y () daznis

wn = 1/(L-C)"? - atitinka LC— kontiiro rezonansinj daznj.

Visose schemose vietoje TT gali bdti jjungtas PT su tarpusavyje sujungtais
iSvadais By, 2. Kai visose schemose vietoje ,,normaliai atidaryto” TT (arba PT) jjungia
,,normaliai uzdarytg" TT (arba PT), atitinkamas salygas kolektoriaus K n™— srityje 1
nustato pakeisdami $altinio Exk jungimo poliSkumg, sudarydami kolektorinés p-n
sanduros 1-2 veikg tiesiogine kryptimi, kai reikia uztikrinti prading srove /kk o > 0,

esant [, = 0.

Atsizvelgiant j i$nagrinéto puslaidininkinio jtaiso veika jj galima vadinti
tetrodiniu tranzistoriumi — TT, kai turime tik vieng bazés B iSvadg B (Fig. 1, a), ir
pentodiniu tranzistoriumi — PT, kai turime bazés B du iSvadus By; o) (Fig. 2).

Palyginus su analogais, pasitlytas puslaidininkinis jtaisas — TT (PT) neturi
griztamosios sgveikos — grjiztamojo rysio tarp i$&jimo Ki-K3 ir jgjimo E-B grandiniy, o
tai lemia labai stabilig TT (PT) veikg jvairiuose schemose. Todél stiprintuvai,
generatoriai ir impulsy formuotuvai, bei moduliatoriai-keitikliai, padaryti TT (PT)
pagrindu, pasiZymi: didesne veikimo sparta — néra soties efekto (f; = 0) ir todel
impulsingje veikoje formuojamy i5éjimo signaly fronty trukmes
tr, 1) < 1 ns, santykinai dideliu ribiniu daZniu f v > (5-10) GHz ir todeél dideliu
formuojamy signaly pasikartojimo dazniu, bei santykinai maZa liekamaja iséjimo
jtampa Us kx < 0,05 V, ,jjungtoje"— ,atidarytoje* bilsenoje, o tai lemia didelj

naudingosios veikos koeficiento 7 (nvk) verte: n = 0,95- 0,98, ir daugiau.
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ISRADIMO APIBREZTIS

1. Tetrodinis tranzistorius (TT), sudarytas i$ trijy vienas ant kito suformuoty,
pavyzdZiui, n*-p-n~ sluoksniy, kuriame pirmasis, pavyzdZiui, donorinémis
priemaiSomis Ny silpnai legiruotas elektroninio laidumo n™— sluoksnis yra kolektorius
(K), antrasis akceptorinémis priemaiSomis N, vidutiniS§kai stipriai legiruotas skylinio
laidumo p— sluoksnis yra baze (B), o treiasis Ny priemaiSomis stipriai legiruotas n*—
sluoksnis yra emiteris (E), bazés B p— sluoksnio storis Wy padarytas mazesnis uz
Salutiniy kravininky p— bazéje — elektrony n , difuzijos nuotolj Ly () > Ws, ir visi
n'—p—n~ sluoksniai turi atitinkamus ominius kontaktus — i§vadus E, B ir K,
besiskiriantis tuo, kad kolektoriaus K n™— srities prieSinguose krastuose 3alia
bazés B p- srities yra suformuotos dvi kolektoriaus K n*— sritys su atitinkamais
ominiais kontaktais K(1. 2y — kolektoriaus K ivadais K(1; 2y — pirmuoju K ir antruoju Kp,
,hormaliai atidaryto® TT atveju kolektoriaus K n™— srities storis Wk statmenai
kolektorinés p—n~ sandiros plokStumai yra padarytas mazesnis uz kolektorinés p—n~
sandiros nuskurdintos srities maksimaly storj dpn k max ® Wk kolektoriaus K n™—
srityje, ir kartu didesnis uz pradinj nuskurdintos srities storj don k o < Wk kolektoriaus
K n™— srityje, kai TT iSvaduose néra poveikiy jtampy, o ,,normaliai uzdaryto“ TT

atveju kolektoriaus K n™— srities storis Wk < dpn k o.

2. Pentodinis tranzistorius (PT) pagal 1 punktg, besiskiriantis tuo,
kad puslaidininkinis darinys padaryta planarinés konstrukcijos, kurioje n*—p-n~
darinys sumontuotas ant elektrai nelaidaus ir Silumai laidaus — izoliacinio sluoksnio —
padeéklo, pavyzdZiui, sitalo ploksteles, ant kurios, pavyzdZiui, molekulinés epitaksijos
blidu uzZaugintas epitaksinis n™— sluoksnis — kolektoriaus K sritis, Sioje srityje,
pavyzdZiui, difuzijos bldu suformuota staiakampé p— sritis — bazés B sritis, Sioje
srityje, pavyzdziui, difuzijos biidu suformuota simetri$kai patalpinta stagiakampe n*-
sritis — emiterio E sritis, Sios srities prieSinguose krasStuose bazes B p- srityje,
pavyzdziui, difuzijos blidu suformuotos dvi simetri§kai patalpintos stagiakampés p*~
sritys — bazés B dviejy ominiy kontakty — iSvady By. 2 sritys, ir uz 8iy sri€iy prieSingy
tolimiausiy krasty, pavyzdziui, difuzijos bldu suformuotos dvi simetriSkai patalpintos
stagiakampés n*— sritis — kolektoriaus K dviejy ominiy kontakty — iSvady K; 2 sritys,
kuriy jterpimo gylis padarytas iki kolektoriaus K n™— sluoksnio ir daugiau, ominiy
kontakty n*— ir p*— sri¢iy pavir§iuose, pavyzdZiui, metalo dulkinimo blidu padaryti

atitinkami metalo sluoksniai su atitinkamais iSvadais — emiterio E, bazés B — pirmasis
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By ir antrasis By, ir kolektoriaus K — pirmasis K ir antrasis Ky, suformuotas n*—p—n~
darinys patalpintas tarp dviejy lygiagreciai iSdéstyty izoliaciniy sri¢iy, kuriy jterpimo
gylis padarytas iki padéklo, atitinkamos n*— ir p*— sritys su atitinkamais i$vadais E,
B 2) ir K1, 2) iSdéstytos iSilgai tarp izoliaciniy sri¢iy, emiterio E n*— sritis uZima visg
atstumg tarp izoliaciniy sri¢iy, ,,normaliai atidaryto” PT kolektoriaus K n™— srities
sluoksnio storis Wk padarytas didesnis uz kolektorinés p—n™— sandiros nuskurdintos
srities pradinj storj dpn k o < Wk kolektoriaus K n™— sluoksnyje, ir kartu mazesnis uz
maksimalig verte dpn k max ® Wk, kai kolektoring p—n™— sandirg veikia atgaliné
poveikio jtampa, o atstumas Ws tarp emiterio E n*— srities ir kolektoriaus K n™—
srities — bazés B p- srities storis W padarytas maZesnis uZz Salutiniy kravininky p—
bazéje — elektrony n , difuzijos nuotolj Lq ) > Ws, 0 ,,normaliai uZdaryto“ PT atveju

kolektoriaus K n™— srities storis Wk < dpnko.

3. Stiprintuvo schema, sudaryta su bendros bazés (BB) pakopoje jjungtu
n—p-n laidumo TT pagal 1 punktg, besiskirianti tuo, kad emiteris E per
emiterio rezistoriy Rg yra sujungtas su priesjtampio pastoviosios jtampos &g $altinio
neigiamuoju gnybtu ,—*, ir kartu emiteris E per pirmajj skiriamajj kondensatoriy Cy —
su jtaiso jejimu Ui, kolektoriaus K, pavyzdzZiui, pirmasis iSvadas K; per apkrovos
rezistoriy R, yra sujungtas su pastoviosios jtampos Exk maitinimo 3altinio teigiamuoju
gnybtu .+, ir kartu i§vadas K, per antrajj skiriamajj kondensatoriy C;— su jtaiso
i8éjimu Ujs, kolektoriaus K antrasis iSvadas K, bazé B ir abiejy pastoviyjy jtampy €
ir &k $altiniy atitinkami gnybtai ,+* ir ,—* yra sujungti su ,Zeme" - jtaiso nulinio

potencialo Syna.

4. Stiprintuvo kita schema, sudaryta su BB pakopoje jjungtu n—p-n laidumo
TT pagal 1 punkta, besiskirianti tuo, kad emiteris E per rezistoriy Re yra
sujungtas su jtampos &g $altinio gnybtu ,—*, ir kartu emiteris E per kondensatoriy C; —
su jejimu Ui, kolektoriaus K, pavyzdziui, pirmasis iSvadas K; yra sujungtas su
pastoviosios srovés $altinio /kk o gnybtu ,+“, ir kartu iSvadas K; per kondensatoriy
C, — su i$&jimu Uy, kolektoriaus K antrasis iSvadas Kz, bazé B ir abiejy $altiniy & ir
Ik o atitinkami gnybtai ,+* ir ,— yra sujungti su ,Zeme".

5. Stiprintuvo dar kita schema, sudaryta su BB pakopoje jjungtu n-p-n
laidumo TT pagal 1 punktg, besiskirianti tuo, kad emiteris E per rezistoriy Re
yra sujungtas su ,Zeme", ir kartu emiteris E per kondensatoriy Cs — su jéjimu Ui,

kolektoriaus K, pavyzdZiui, pirmasis iSvadas K per rezistoriy R, yra sujungtas su
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jtampos Exx $Saltinio gnybtu ,+, ir kartu iSvadas K¢ per kondensatoriy C, — su iséjimu
Ui, i8vadas K, — su ,Zeme”, bazé B per pirmajj bazés rezistoriy Rg 1 yra sujungta su
jtampos Exk Saltinio gnybtu ,+“, ir kartu bazé B per lygiagre€iai sujungtus antrgjj
bazés rezistoriy Rg 2 ir $unto kondensatoriy C yra sujungta su Zeme*, prie kurios

prijungtas jtampos Exk $altinio gnybtu -

6. Stiprintuvo dar kita schema, sudaryta su BB pakopoje jjungtu n—p-n
laidumo TT pagal 5 punktg, besiskirianti tuo, kad kolektoriaus K, pavyzdZziui,
pirmasis i§vadas Ky per pirmajj apkrovos rezistoriy R, 1 yra sujungtas su jtampos Exk
altinio gnybtu ,+“, ir kartu i§vadas K; per kondensatoriy C; — su jtaiso pirmuoju
i$&jimu Ujs 1, iSvadas K; per antrajj apkrovos rezistoriy R, 2 yra sujungtas su ,Zzeme®, ir
kartu i8vadas Ky per tredigjj skiriamajj kondensatoriy C3 — su jtaiso antruoju i$&jimu
Uis 2.

7. Dvitakéio stiprintuvo schema, sudaryta su BB pakopose jjungtais dviem
skirtingo laidumo TT 1. 2), pavyzdzZiui, n—p—n laidumo TT, ir p—n—p laidumo TT,, pagal
1 punktg, besiskirianti tuo, kad emiteriai Ey; 2) per atitinkamus rezistorius
Re (1; 2 yra sujungti su ,Zeme", ir kartu emiteriai E 1, 2) per atitinkamus kondensatorius
Cu: 2 — su dviem tarpusavyje sujungtais jéjimais Uin 1; 2y — pirmuoju Ui, 1 ir antruoju
Uin 2, kolektoriy K; 2), pavyzdziui, pirmieji iSvadai K1; 12) yra sujungti su atitinkamy
pirmojo ir antrojo jtampy Exk ¢1; 2y $altiniy atitinkamais gnybtais ,+* ir ,—*, antrieji
iSvadai K1 22) sujungti su jtaiso i$éjimu Ui ir kartu per rezistoriy R, — su ,Zeme’,
bazés Bys. 2 per atitinkamus rezistorius Rs (11; 12) yra sujungtos su atitinkamy Ekk (1; 2)
altiniy atitinkamais gnybtai ,+* ir ,—*, ir kartu bazés By, 2) per lygiagreciai sujungtus
atitinkamus rezistorius Rg (21; 22) ir kondensatorius Cs (1; 2) yra sujungtos su ,zeme",
prie kurios taip pat yra prijungti abiejy jtampy Ekx (1; 2y $altiniy atitinkami gnybtai ,—" ir

+“

8. Generatoriaus schema, sudaryta su bendro emiterio (BE) pakopoje jjungtu
n—p—n laidumo TT pagal 1 punktg, besiskirianti tuo, kad emiteris E sujungtas
su ,Zeme*, kolektoriaus K, pavyzdziui, iSvadas K per rezistoriy R, 1 yra sujungtas su
jtampos Exk $altinio gnybtu ,+*, ir kartu iSvadas K; per kondensatoriy C; — su iSejimu
Ui 1, i8vadas K, per rezistoriy R, 2 yra sujungtas su ,Zeme®, ir kartu per
kondensatoriy C, — su i$éjimu Ujs 2, bazé B per rezistoriy Rs — su ,Zeme®, ir kartu per

griztamojo rysio kondensatoriy C, — su iSvadu Ka.
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9. Generatoriaus kita schema sudaryta su BE pakopoje jjungtu n—p-n
laidumo TT pagal punktg 8, besiskirianti tuo, kad bazé B per rezistoriy Rs 1
yra sujungta su jtampos &k $altinio gnybtu ,+*, ir kartu per rezistoriy Rg 2— su
,Zeme", ir kartu per grjztamojo ry$io LC— nuosekligjg grandine — indukcing ritelg L, ir
kondensatoriy C, — su iSvadu Ka.

10. Impulsy formuotuvo schema, sudaryta su miSriajg BE ir emiterinio
kartotuvo (EK) pakopose jjungtu PT pagal 2 punkta, besiskirianti tuo, kad
emiteris E per rezistoriy Re yra sujungtas su ,Zeme", ir kartu per kondensatoriy Cy -
su iséjimu Ug 1, kolektoriaus K i§vadai K1 2) sujungti tarpusavyije ir per rezistoriy Ra —
su jtampos Exk $altinio gnybtu ,+, ir kartu per kondensatoriy C; — su iSeéjimu Us 2,
jtampos Exx $altinio gnybtas ,—“ sujungtas su ,Zeme®, iSvadai By, 7 yra atitinkamai
iejimai Uin (1 2).

11. Moduliatoriaus-keitiklio schema, sudaryta su misrioje BB ir BE pakopose
jjungtu n—p—n laidumo PT pagal 2 punkta, besiskirianti tuo, kad emiteris E
per rezistoriy Rg yra sujungtas su ,Zeme®, ir kartu per kondensatoriy C; — su jéjimu
Un 1, i$vadai K1, » sujungti tarpusavyje ir per rezistoriy Ra yra sujungti su jtampos Ekk
Saltinio gnybtu ,+“, ir kartu per kondensatoriy C, — su i$éjimu Us, iSvadas By per
kondensatoriy Cs — su jéjimu Uy, 2, iSvadas B; per lygiagrediai sujungtus rezistoriy
Rs 1 ir kondensatoriy Cs — su ,zeme*, ir kartu per rezistoriy Rg 2 — su jtampos Ekk

$altinio gnybtu ,+“, kurio gnybtas ,—" yra sujungtas su ,Zzeme".

12. Moduliatoriaus-keitiklio kita schema pagal 11 punktg, besiskirianti
tuo, kad vietoje apkrovos rezistoriaus R, yra jjungtas rezonansinis lygiagretusis LC—
kontiras, sudarytas su indukcine ritele L, ir kondensatoriumi C, .
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