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Daugiafunkcinis puslaidininkinis jtaisas ir schemos su juo (1)

(57) Referatas:

Pasidlymas yra i§ puslaidininkinés elektronikos srities, o T
bltent  daugiafunkciniy  (keliy  funkcijy,  multifunkciniy)
puslaidininkiniy jtaisy (DFP] (KFP|, MFP))), turinCiy keturis ir 1
daugiau kontakty-iSvady, ir gali bati vartojami jvairios paskirties Dl( "
elektroniniuose  jrenginiuose -  stiprintuvuose,  dazniy
maisikliuose-keitikliuose, harmoniniy ir impulsiniy signaly
generatoriuose, impulsy formuotuvuose, ir t. t. Pasillytuose
DFP] yra kitaip padarytos dariniy konstrukcijos, taikant integrinés a b
elektronikos technologijas, lauko ir dvipolio tranzistoriy bei p—n
sandlry nuskurdinty sriiy uztrumpinimo veikos principus.
Palyginus su analogu, pasitlyti DFP] konstrukcijos variantai
pasizymi didesnémis valdymo funkcinémis savybémis, integriniu
iSpildymu ir galimybe veikti jvairios paskirties superauksto daznio
bei subnanosekundinés spartos — perjungimy frontai ty,r) < 1 ns,
elektroniniuose jrenginiuose: stiprintuvuose, generatoriuose, c d ¢
impulsy formuotuvuose, daznio keitikliuose ir mai$ikliuose. Fig. 1
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Pasitlymas yra i§ puslaidininkineés elektronikos srities, o bdtent
daugiafunkciniy (keliy funkcijy, multifunkciniy) puslaidininkiniy jtaisy (DFP] (KFP],
MFP))), turin€iy keturis ir daugiau kontakty-iSvady — gnybty, ir gali bati vartojami
jvairios paskirties elektroniniuose jrenginiuose — stiprintuvuose, dazniy maisikliuose-
keitikliuose, harmoniniy ir impulsiniy signaly generatoriuose, impulsy formuotuvuose,
irt. t.

Analogas yra sudarytas i$ trijy besikei€iancio laidumo tipo puslaidininkiniy
sluoksniy — pirmojo (1)—treciojo (3), pavyzdziui, atitinkamai n—p—n, kurio viename i$
kra8tiniy n— sluoksniy, pavyzdZiui, treCiajame n— sluoksnyje 3 yra suformuotos dvi
prieSingo laidumo p- tipo sritys — ketvirtoji (11) ir penktoji (12), su atitinkamais
ominiais kontaktais ir iSvadais (14). Krastiniai n— sluoksniai 3 ir 4, bei p— sritys 11 ir
12 turi po vieng ominj kontaktg ir atitinkamg iSvadg (14), o antrasis p— sluoksnis 2 turi
du prieSpriesiais iSdéstytus ominius kontaktus su atitinkamais iSvadais (14). Antrojo
p— sluoksnio (2) storis W ir atstumas L tarp p— sri¢iy (11, 12) padaryti mazesni uz
atitinkamy p—n sandiry nuskurdinty sri¢iy maksimalius storius dpn (2-3; 2-1; 5-11; 5-12) max >
W (L), o atstumas D tarp p— sluoksnio (2) ir p— sri¢iy (11; 12) padarytas didesnis uz
p—n sanddros (2-3) maksimaly storj don (2-3) max < D (SU 1290495 A1, OnucaHue
n3obpetenus, 1987, bron. No. 6).

Analogo trukumas yra tai, jog puslaidininkinio jtaiso valdymo funkcijos yra
ribotos — jis veikia tik Salia esan¢iy p—n sandiry 2-1 ir 2-3, bei 5-11 ir 5-12,
pramusimo budy, kai atitinkamo poveikio srovés i; 2) (f) momentiné verté virsija tam
tikrg slenkstine verte Is (1; 2), kai jvyksta atitinkamy p—n sandary 2-1 ir 2-3, bei 5-11 ir
5-12, nuskurdinty sri€iy salytis atitinkamoje srityje 2 ir 5, ir tai atitinka n—p—n (1-2-3),
bei p—n—p (11-3-12) dariniy — puslaidininkiniy tetrody (PT) veika. Kitas analogo
trukumas yra jo diskretiné konstrukcija ir netinkamumas integrinés elektronikos
technologijai. Dar kitas analogo trukumas yra tai, jog jis gali bdti taikomas tik

impulsiniy signaly generatoriuose.

Analogas — generatorius yra sudarytas i§ puslaidininkinio jtaiso su dviem
skirtingy n—p—n ir p—n—p laidumy atitinkamais PT; 2) dariniais, turinio SeSis iSvadus
14, kurio PT1 vidurinés p— srities 2 du krastiniai iSvadai 14 yra sujungti su sroves
Saltiniu / ir kartu vienas krastinis iSvadas 14 — su PT2 vienos krastinés p— srities 12
iSvadu 14, o kitas krastinis iSvadas 14 per nuosekliai sujungtus pirmajj induktoriy L1 ir

rezistoriy R — su PT2 kitos krastinés p— srities 11 iSvadu 14. PT2 vidurinés n— srities 5
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iSvadas 14 per nuosekliai sujungtus: jtampos U S$altinj, antrgjj induktoriy Lz ir
apkrovos rezistoriy Ra yra sujungtas su PT1 n— srities 1 iSvadu 14. (SU 1290495 A1,

OnucaHune nsobpetenus, 1987, bron. No. 6).

Analogo — generatoriaus su $e8iy kontakty puslaidininkiniu jtaisu trukumas
yra tai, kad jis negali bati panaudotas kintamuyjy signaly stiprinimo bei skirtingo
daznio signaly dauginimo jtaisuose, harmoniniy signaly generavimo jtaisuose, o taip
pat neleidzia generuojamy signaly parametry moduliacijos, ir visg tai apriboja jtaiso
funkcines savybes. Kitas analogo trukumas yra tai, kad jame gali bati tik vienas
rezistorius Ra su atitinkamu vieninteliu jrenginio iS&jimo gnybtu Uis, pavyzdZiui, PT1

darinio n— srities 1 kontaktas 14.

Analogo trikumams pasalinti DFP| pirmajame variante, sudarytame i$ trijy
besikeic¢ianc¢io laidumo tipo vidutiniSkai stipriai legiruoty puslaidininkiniy sluoksniy 1-
3, pavyzdziui, atitinkamai n—p-n su atitinkamais ominiais kontaktais-iSvadais: n—
sluoksniuose 1.1 ir 3.1, bei p— sluoksnyje 2.1 ir 2.2, ir n— sluoksnyje 3 yra
suformuotos dvi vidutiniSkai stipriai legiruotos p— sritys 4 ir 5 su atitinkamais
kontaktais-iSvadais 4.1 ir 5.1, kitaip padarytas vidutiniSkai silpnai legiruoto p—
sluoksnio 2 storis /13 — atstumas nuo stipriai legiruoto n*— sluoksnio 1 iki n— sluoksnio
3, o bitent /-3 yra mazesnis uz Salutiniy kravininky — elektrony (np) difuzijos nuotolj
L4 2 Siame p— sluoksnyje 2: h-3 < Ld 2, ir taip yra realizuotas n*—p—(n—n*) laidumo
pirmasis dvipolis tranzistorius (DT) — darinis DT+, kurio kontaktai-iSvadai 1.1 ir 3.1 yra
atitinkamai pirmojo emiterio E1 ir pirmojo kolektoriaus K1 kontaktai, o kontaktai-
iSvadai 2.1 ir 2.2 yra pirmosios bazés B1 atitinkami du kontaktai B1.1 ir B1.2. Atstumas
la-s tarp stipriai legiruoty p*— sri¢iy 4 ir 5 n— sluoksnyje 3 yra padarytas mazesnis uz
$alutiniy kravininky — skyliy (pn) difuzijos nuotolj L4 3 n— sluoksnyje 3 (l-5 < L4 3), ir taip
yra realizuotas p*—n—p* laidumo antrasis darinis DTz, kurio kontaktai-iSvadai 4.1 ir 5.1
yra atitinkamai antrojo emiterio E2 ir antrojo kolektoriaus K2 kontaktai, arba
atvirk$éiai, o kontaktas-iSvadas 3.1 yra antrosios bazés Bz kontaktas Bz.2. Atstumai f-
4 ir l-5 nuo p~— sluoksnio 2 iki Salia esanciy atitinkamy p*— sri¢iy 4 ir 5 yra padaryti
didesni uz p—n sanddry tarp atitinkamy p= ir n— sluoksniy 2 ir 3 nuskurdinty sri¢iy n—
sluoksnyje 3 maksimalaus storio dpn 2-3 max ir kartu didesni uz p—n sanddry tarp n-—
sluoksnio 3 ir atitinkamy p*— sri¢iy 4 ir 5 nuskurdinty atitinkamy sri€iy n— sluoksnyje 3

atitinkamy maksimaliy storiy dpn (3-4; 3-5) max: l2-(4; 5) > Qpn (2-3; 3-4; 3-5) max.

Kitame DFP] — antrajame variante kitaip padaryta jtaiso konstrukcija, o btent
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Su

n*—p—(n—n*) laidumo pirmojo DT darinio parametrais ir atitinkamais
kontaktais E1 (1.1), K1 (3.1), B1.1 (2.1) ir B1.2 (2.2). Atstumas /s-5 > La 3 ir kartu /4-5 < dpn
(3-4; 3-5) max, If taip yra realizuotas p*—n—p* laidumo antrasis darinis PT, kurio kontaktai-
iSvadai 4.1 ir 5.1 yra atitinkamai emiterio E2 ir kolektoriaus Kz, arba atvirk§éiai, o

kontaktas-iSvadas 3.1 yra bazés B2 kontaktas-iSvadas B:2..

Kitame DFP| — trediajame variante kitaip padaryta jtaiso konstrukcija, o
bltent atstumas /1-3 > Ld 2 ir kartu /1-3 < dpn (2-1; 2-3) max — atitinkamy p—n sandury tarp p~
— sluoksnio 2 ir n*—, bei n—, atitinkamy sluoksniy 1 ir 3, nuskurdinty atitinkamy sriciy
p™— sluoksnyje 2 atitinkami maksimalls storiai, ir taip yra realizuotas n*—p—(n—-n*)
laidumo pirmasis darinis PT su atitinkamais kontaktais-iSvadais: E1 (1.1), K1 (3.1),
B1.1 (2.1) ir B12 (2.2), o antrasis darinis DT atitinka DT2 darinio parametrus ir turi

atitinkamus kontaktus-iSvadus: K2 (4.1), E2 (5.1), arba atvirks€iali, ir B2.2 (3.1).

Kitame DFP] — ketvirtajame variante kitaip padaryta jtaiso konstrukcija, o

batent su

n*—p—(n—n*) laidumo pirmojo darinio DT parametrais ir atitinkamais jo
kontaktais-iSvadais: E (1.1), K (3.1), B1 (2.1) ir B2 (2.2). Atstumas /45 yra padarytas
didesnis uz p—n sandiry tarp n— sluoksnio 3 ir atitinkamy p*— sri€iy 4 ir 5 atitinkamy
nuskurdinty sri¢iy n— sluoksnyje 3 atitinkamy neutraliy storiy dpn (3-4; 3-5) 0 SUM3, kai
néra poveikiy jtampy, ir kartu mazesnis uz atitinkamy maksimaliy storiy dpn (3-4; 3-5) max

suma, kai yra atgaliniy poveikiy jtampos

(Gbn 3-40 + don3-50 < l4-5 < dpn 3-4 max + dpn 3-5max), ir taip yra realizuotas atidaryto
n—kanalo sanddrinis vienpolis (lauko) tranzistorius (VT) — antrasis darinis VT, kurio
kontaktai-iSvadai 4.1 ir 5.1 yra atitinkamai pirmosios uztliros G+ ir antrosios uztiros
G2 kontaktai-iS8vadai, arba atvirksciai, o kontaktas-iSvadas 3.1 yra santakos D, arba

iStakos S, kontaktas-iSvadas.

Visy varianty DFP| konstrukcijos yra padarytos kitaip, o butent planarinés
(pavirines) technologijos bldu ,,horizontalios* konstrukcijos DFP|, pavyzdZiui, ant
dielektrinio Silumai laidaus padéklo yra suformuotas staCiakampio formos epitaksinis
d storio n— sluoksnis, kurio prieSinguose krastuose per visa n— sluoksnio storj d yra
suformuotos dvi staiakampeés n*— sritys 1 ir 3.1, atitinkamai pirmasis emiteris (E1) ir

antroji bazé (B2 arba B22), arba antrasis kolektorius (K2), arba santaka (D), arba
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iStaka (S), kuriy krastinés yra lygiagreCios atitinkamoms epitaksinio n— sluoksnio
krastinéms. Tarp n*— sri€iy, pavyzdziui, Salia pirmosios n*— srities, sudarant bendrg —
emiterine p—n* sandirg, yra suformuota staCiakampé p™— sritis — bazé (B), arba
pirmoji bazé (B1), kurios krastinés yra lygiagrecCios atitinkamoms n*— srities
krastinems, p™— srities ilgis /I iSilgai p™— ir n*— sriCiy bendros saly€io krastinés
padarytas didesnis uz n*— srities ilgj h+ < I, 0 p™ srities plotis /1.3 statmenai ilgiui fp ir
lygiagreciai padéklo pavirSiui lemia DFP] funkcines savybes. Tarp p™— ir treCiosios
n*— sri¢iy per visg n— sluoksnio storj d vienodu atstumu /-@4-5) yra viena priesais kitg
suformuotos dvi atskiros vienody matmeny staCiakampés p*— sritys: ketvirtoji (4) ir
penktoji (5), kuriy krastinés yra lygiagreCios atitinkamoms epitaksinio n— sluoksnio
krastinéms, o lygiagrec€iai ilgiui I atstumas /s tarp p*— sriiy 4 ir 5 lemia DFP)
funkcines savybes. Visy n*— ir p*— sri¢iy pavirSiuose yra padaryti atitinkami ominiai
kontaktai-iSvadai: pirmojoje n*— srityje — E arba E1, tre€iojoje n*— srityje — K (K1), arba
B2.2, arba D (S), ketvirtojoje p*— srityje — K (Kz2), arba E (E2), ir penktojoje p*— srityje —
E (E2)), arba K (K2), o

p~— srities prieSinguose iSoriniuose krastuose atstumu /p viena nuo kitos yra
padarytos dvi vienody matmeny papildomos p*— sritys su ominiais kontaktais-
iSvadais: B1 (B1.1) ir B2 (B1.2).

Visy varianty DFP] konstrukcijos yra padarytos kitaip, o batent planarinés
(pavirSinés) technologijos bldu ,,vertikalios® konstrukcijos DFP|, pavyzdZiui, ant
pirmojo n*— sluoksnio — jtaiso padéklo su ominiu kontaktu-iSvadu E (E1) ant vieno jo
pavir§iaus, ant padéklo kito pavirSiaus yra suformuotas storio d2, pavyzdZiui,
epitaksinis antrasis p™— sluoksnis, Siame p™— sluoksnyje yra suformuota stadiakampe
trecioji n— sritis, kurios jterpimo j p™— sluoksnj gylis hs yra mazesnis uz storj d2 (h3 <
d2) ir skirtumas (d2 — h3) = -3, n— srities prieSinguose krastuose atstumu /s.s viena
nuo kitos yra suformuotos dvi vienodos p*— sritys: ketvirtoji (4) ir penktoji (5), su
pavirSiniais atitinkamais ominiais kontaktais-iSvadais: K (K2) ir E (Ez2), arba atvirksciai,
ir p*— sri¢iy 4 ir 5 jterpimo j n— sritj atitinkami gyliai ha ir hs yra mazesni uz hs (hea; s) <
h3), o skirtumas (hs — hga; 5) = k-4 5, n— srities viduryje tarp p*— sri€iy 4 ir 5 yra
suformuota papildoma n*- sritis su pavirSiniu ominiu kontaktu-iSvadu K (K1) arba B
(B2.2), arba D (S), ir papildomos n*— srities jterpimo j n— sritj gylis ha.1 yra mazesnis uz
hwa: s) (h3.1 < ha; 5)), p— sluoksnyje prieSingose n— srities pusése yra suformuotos dvi

atitinkamos papildomos p*— sritys su atitinkamais pavirSiniais ominiais kontaktais-
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iSvadais: B1 (B1.1) ir B2 (B1.2).

Analogo trilkumams pasalinti dviejy jéjimy Uin (1; 2) ir dviejy iSéjimy Ui (1; 2)
stiprintuvas-dazniy win (1; 20 maisiklis yra padarytas kitaip, kuriame yra jjungtas DFP|
su DT 2) dariniais, turinCiais atitinkamus jy kontaktus-iSvadus: E(1; 2), K(1; 2), B(1.1; 1.2);
22), kai DFP] bendrasis kontaktas-iSvadas yra Ki-Bz2, kuris per antragjj rezistoriy R2
yra sujungtas su ,,Zeme“ ir kartu per antrajj kondensatoriy C2 — su jtaiso antrojo
jéjimo gnybtu Uin 2. DT1 kontaktas-iSvadas E1 per pirmajj rezistoriy R1 yra sujungtas
su ,,zeme" — jtaiso nulinio potencialo Sina, ir kartu per pirmajj kondensatoriy C1 — su
jtaiso pirmojo jéjimo gnybtu Uin 1, 0 kontaktas-iSvadas Bs 1.1 arba Bs 1.2, arba abu kartu,
per lygiagreCiai sujungtus treciajj rezistoriy Rs, bei tre€iajj kondensatoriy Cz — su
,zeme" ir kartu per ketvirtgjj rezistoriy R4 — su maitinimo jtampos &, 8altinio pirmuoju
gnybtu, pavyzdziui, teigiamo poliSkumo ,,+“, kurio antrasis — neigiamo poliSkumo
gnybtas ,,—" yra sujungtas su ,,Zeme”. DTz kontaktas-iSvadas E2 per pirmajj apkrovos
rezistoriy Ra 1 yra sujungtas su $Saltinio gnybtu ,,+“ ir kartu per ketvirtgjj kondensatoriy
Cs — su jtaiso pirmojo i$éjimo gnybtu Ui 1. DT2 kontaktas-iSvadas Kz per antrgjj
apkrovos rezistoriy Ra 2 yra sujungtas su ,,zeme" ir kartu per penktajj kondensatoriy

Cs — su jtaiso antrojo iSéjimo gnybtu Uis 2.

Analogo trikumams pasalinti dviejy jéjimy Uin 1; 2) ir trijy i8éjimy Uis (1-3)
stiprintuvas-dazniy win (1-3) maisiklis yra padarytas kitaip, kuriame yra jjungtas DFP]|
su DT: 2) dariniais, turinéiais atitinkamus jy kontaktus-iSvadus: E(1; 2), K(1; 2), B(1.1; 1.2);
2.2), kai DFP] bendrasis kontaktas-iSvadas yra E1-Bz2, kuris per Rs yra sujungtas su
., zeme" ir kartu per Cs — su gnybtu Uin 2, ir kartu per R4 — su $altinio gnybtu ,,+“ kurio
gnybtas ,,—“ — su ,,Zeme". DT1 kontaktas-iSvadas K1 per Ra 1 yra sujungtas su $altinio
gnybtu ,,+“ ir kartu per C2 — su gnybtu Uis 1, o kontaktas-iSvadas Bg 1.1, arba Bs 1., arba
abu kartu, per R1 — su ,,Zeme" ir kartu per Rz — su $altinio gnybtu ,,+*, ir kartu per C1
— su gnybtu Uin 1. DT2 kontaktas-iSvadas Ez per Ra 2 yra sujungtas su $altinio gnybtu
.+ ir kartu per Csz — su gnybtu Uis 2, o kontaktas-iSvadas K2 per tre€iajj apkrovos

rezistoriy Ra3 — su ,,Zzeme" ir kartu per Cs — su jtaiso treciojo iéjimo gnybtu Ui s.

Analogo trikumams pasalinti vieno jéjimo Uin 1 dviejy i8éjimy Uis (1; 2) impulsy
formuotuvas yra padarytas kitaip, kuriame yra jjungtas DFP] su DT(; 2) dariniais,
turinCiais atitinkamus jy kontaktus-iSvadus: E; 2), K¢ 2), B(u1; 12; 22), kai DFP]
bendrasis kontaktas- iSvadas yra Ki-Bz.2 ir yra laisvas. DT1 kontaktas-iSvadas E1 per

R1 yra sujungtas su ,,Zeme" ir kartu per C1 — su gnybtu Uin 1, 0 kontaktas-iSvadas Bs
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11 arba Be 12, arba abu kartu, per Rz yra sujungti su ,,Zeme®, ir kartu per Rz — su DT2
kontaktu-iSvadu K2, kuris per Ra2 — su ,,Zeme", ir kartu per Cs — su gnybtu Uis 2. DT2
kontaktas-iSvadas E2 per Ra 1 yra sujungtas su $altinio gnybtu ,,+“, kurio gnybtas ,—*
—su ,,zeme", ir kartu per Cz2 — su gnybtu Ui 1. Kitame schemos variante vietoje Rz yra

jjungtas Ca.

Analogo trikumams pasalinti vieno j&jimo Uin 1 ir trijy i8&jimy Ui (1-3) impulsy
formuotuvas yra padarytas kitaip, kuriame yra jjungtas DFP] su PT ir DT dariniais,
turinciais atitinkamus jy kontaktus-iSvadus: E(1; 2), K(1; 2), B((1; 2); 2.2), kai DFP] bendrasis
kontaktas-iSvadas yra Ki-Bz.2, kuris per Rs yra sujungtas su ,,Zeme" ir kartu per Cz —
su gnybtu Uin 1, ir kartu per R4 — su $altinio gnybtu ,,+“ kurio gnybtas ,—* — su
., zeme“. PT kontaktas-iSvadas E1 per Ra 1 yra sujungtas su ,,Zzeme" ir kartu per C1 —
su gnybtu Ui 1, kontaktas-iSvadas B1 per R1 — su ,,Zeme®, o kontaktas-iSvadas Bz per
R2 — su DT kontaktu-iSvadu Kz, kuris per Ra3 — su ,,Zeme" ir kartu per Cs4 — su gnybtu
Uis 3, o kontaktas-iSvadas E2 per Ra 2 — su $altinio gnybtu ,,+“ ir kartu per Cs — su

gnybtu Uis 2. Kitame schemos variante vietoje Rz yra jjungtas Ca.

Analogo trikumams pasalinti dviejy jéjimo Uin (1; 2) ir dviejy iSéjimy Uis ¢1; 2)
impulsy formuotuvas yra padarytas kitaip, kuriame yra jjungtas DFP| su DT ir PT
dariniais, turingiais atitinkamus jy kontaktus-i§vadus: E(1; 2), K(1; 2), B(1.1; 1.2); 2), kai DFP]
bendrasis kontaktas-iSvadas yra Ki-B2, kuris per Rz yra sujungtas su ,,Zeme®“. DT
kontaktas-iSvadas E1 per R1 yra sujungtas su ,,Zeme" ir kartu per Ct1 — su gnybtu Uin
1, kontaktas-i§vadas Bi1.1 per C2 — su gnybtu Uin 2, 0 kontaktas-iSvadas B12 — su

.,zeme“, arba kitame schemos variante abu kontaktai-iSvadai

B(1.1-1.2) — su ,,Zeme” (vieno jéjimo Uin 1 variantas). PT kontaktas-iSvadas E2
per Ra 2 yra sujungtas su ,,.Zzeme" ir kartu per C4 — su gnybtu Uis 2, o kontaktas-
iSvadas K2 per C3 — su gnybtu Uss 1 ir kartu per Ra 1 — su $altinio gnybtu ,,+*, kurio

gnybtas ,,—“ —su ,,Zeme".

Analogo trikumams pasalinti vieno j&jimo Uin 1 ir trijy i8&jimy Uin (1-3) impulsy
formuotuvas yra padarytas kitaip, kuriame yra jjungtas DFP| su PT ir DT dariniais,
turingiais atitinkamus jy kontaktus-iSvadus: E: 2), Kq: 2), B(1; 2), 2.2), kai DFP] bendrasis
kontaktas-i§vadas yra Ki-Bz2 ir yra laisvas. PT kontaktas-iSvadas E1 per R1 yra
sujungtas su ,,zeme" ir kartu per Cs — su gnybtu Ui 3, o kontaktai-iSvadai B1; 2) per
atitinkamus R; 3) yra sujungti su transformatoriaus (Tr) antrinés apvijos (ll) dviem

iSvadais, kai Tr pirminés apvijos (I) vienas i§vadas yra sujungtas su gnybtu Uin 1, 0
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kitas iSvadas — su ,,Zeme". DT kontaktas-iSvadas E2 per C1 yra sujungtas su gnybtu

4

Uis 1 ir kartu per Ra 1 — su S$altinio gnybtu ,,+“, kurio gnybtas ,—* — su ,,zeme®, o

kontaktas-iSvadas Kz per Ra2 — su ,,Zzeme" ir kartu per C2 — su gnybtu Uis 2.

Analogo trikumams pasalinti keturiy jéjimy Uin (1) ir vieno iSéjimo Ui 1
stiprintuvas- dazniy win (1-4) maisiklis yra padarytas kitaip, kuriame yra jjungtas DFP|
su DT ir VT dariniais, turinciais atitinkamus kontaktus-iSvadus: E, K, B¢.1;1.2) ir G(1; 2),
D, kai DFP] bendrasis kontaktas-iSvadas yra K-D, kuris per Cs yra sujungtas su
gnybtu Ui 1 ir kartu per Ra+ — su Saltinio gnybtu ,,+“, kurio gnybtas ,,—* — su ,,Zeme”.
DT kontaktas-iSvadas E per R1 yra sujungtas su ,,Zzeme" ir kartu per C1 — su gnybtu
Uin 1, kontaktas-iSvadas B1.2 per lygiagre€iai sujungtus Rz, bei Cs — su ,,Zeme" ir kartu
per Rs — su $altinio gnybtu ,,+“, o kontaktas-iSvadas B1.1 per C2 — su gnybtu Uin2. VT
kontaktas-iSvadas G+ per pirmajj uztlros rezistoriy R 1 yra sujungtas su ,,Zeme" ir
kartu per Cs — su jtaiso treciojo j&jimo gnybtu Uin 3, 0 kontaktas-iSvadas Gz per antrajj
uztdros rezistoriy Re2 — su ,,zeme" ir kartu per Cs — su jtaiso ketvirtojo jéjimo gnybtu
Uin 4.

Analogo trikumams pasalinti penkiy jéjimy Uin (1-5) ir vieno i8éjimo Uis 1, arba
keturiy j&jimy Uin (14 ir dviejy iS&jimy Uis (1; 2), stiprintuvas-dazniy win (1-5), arba win (1-
4), maisiklis yra padarytas kitaip, kuriame yra jjungtas DFP| su DT ir VT dariniais,
turindiais atitinkamus kontaktus-i§vadus: E, K, Bq.1; 1.2) ir Gu; 2), D, kai bendrasis
kontaktas-iS§vadas yra K-D, kuris per Cs yra sujungtas su gnybtu Uis 1 ir kartu per Ra
— su $altinio gnybtu ,,+“, kurio gnybtas ,,—“ — su ,,zeme"”. DT kontaktas-iSvadas E per
R1 yra sujungtas su ,,zeme" ir kartu per C1 — su gnybtu Uin 1 (arba — su gnybtu Ui 2),
kontaktas-ivadas B1.2 per $estgjj DFP] kondensatoriy Cs — su penktuoju jejimo
gnybtu Uin 5 ir kartu per Rz — su ,,Zeme", ir kartu per Rs — su $altinio gnybtu ,,+“, o
kontaktas-iSvadas B1.1 per R4 — su ,,Zeme" ir kartu per penktajj rezistoriy Rs — su
altinio gnybtu ,,+, ir kartu per Cz2 — su gnybtu Uin 2. VT kontaktas-iSvadas G1 per Re 1
yra sujungtas su ,,Zeme" ir kartu per Cs — su gnybtu Uin 3, 0 kontaktas-iSvadas Gz per

Rg2—su ,,zeme" ir kartu per Cs — su gnybtu Uin 4.

Analogo trikumams pasalinti dviejy j&jimy Uin (1; 2) ir vieno i€jimo Ui 1, arba
dviejy i8&jimy Uis (1; 2) ir vieno jéjimo Uin 1, stiprintuvas-impulsy formuotuvas ir dazniy
o in (1; 2) maiiklis, arba dviejy i$é&jimy Uis (1; 2y generatorius, yra padarytas kitaip,
kuriame yra jjungtas DFP| su DT ir VT dariniais, turinéiais atitinkamus jy kontaktus-

iSvadus: E, K, Bg.1; 1.2) ir G(1; 2, D, kai DFP| bendrasis kontaktas-iSvadas yra K-D,
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kuris per Cs yra sujungtas su gnybtu Ui 1 ir kartu per Ra 1 — su $altinio gnybtu ,,+%,
kurio gnybtas ,,— — su ,,Zeme”. DT kontaktas-iSvadas E per R: yra sujungtas su
,,zeme" ir kartu per C2 — su gnybtu Uin 2 (arba gnybtu Ui 2), o kontaktai-iSvadai B1.1;
12) kartu per Rz — su ,,Zeme®, ir kartu per C1 — su gnybtu Uin 1, ir kartu per R3 — su
$altinio gnybtu ,,+“. VT kontaktai-iSvadai G(1; 2) kartu per lygiagreciai sujungtus Ra, bei
Cs, yra sujungti su ,,Zeme*, ir kartu per Rs — su $altinio gnybtu ,,+“. Kitame schemos
variante — generatoriuje DFP|] bendrasis kontaktas-iSvadas K-D per nuosekliai
sujungtus Cs ir pirmajj induktoriy L1 yra sujungtas su DT kontaktu-iSvadu E.

Analogo trilkumams paSalinti trijy jéjimy Uin (1-3) ir dviejy iSéjimo Uis (1; 2
stiprintuvas- dazniy win (1-4) maisiklis yra padarytas kitaip, kuriame yra jjungtas DFP]|
su DT ir VT, turindiais atitinkamus jy kontaktus-iSvadus: K, E, B.1; 1.2) ir G¢1; 2), S, kai
DFP| bendrasis kontaktas-iS§vadas yra E-S, kuris per Cs yra sujungtas su gnybtu Uis 1

ir kartu per Ra2 — su $altinio gnybtu

,,—, kurio gnybtas ,,+* — su ,,Zeme®. DT kontaktas-iSvadas K per Ra 1 yra
sujungtas su ,,Zeme" ir kartu per C1 — su gnybtu Uis 2, kontaktas-iSvadas B1.2 per
lygiagrediai sujungtus R1, bei Cs — su ,,Zeme"” ir kartu per Rz — su $altinio gnybtu ,,—,
o kontaktas-iSvadas B1.1 per C2 — su gnybtu Uin 1. VT kontaktas-iS8vadas G1 per Cs yra
sujungtas su gnybtu Uin 2 ir kartu per Re 1 — su ,,Zzeme", ir kartu per Rs — su $altinio

gnybtu ,—, o kontaktas-iSvadas Gz per Cs — su gnybtu Uin 3 ir kartu per R 2 — su

.,zeme", ir kartu per R4 — su $altinio gnybtu ,,—*. 14

Analogo trikumams pasalinti trijy iS€jimy Ui (1-3) ir vieno moduliavimo j&jimo
Uin M 1 generatorius yra padarytas kitaip, kuriame yra jjungtas DFP| su DT; 2),
turingiais atitinkamus jy kontaktus-iSvadus: Eq; 2, Kq; 2), B(1.1; 12); 22), kai DFP]
bendrasis kontaktas-iSvadas yra K1-B2.2, kuris per R4 yra sujungtas su ,,Zeme" ir kartu

per Rs — su $altinio gnybtu ,,+*, kurio gnybtas ,—“ — su ,,Zeme“. DT1 kontaktas-
iSvadas E1 per Ra 3 yra sujungtas su ,,zeme“ ir kartu per C3 — su gnybtu U 3,
kontaktas-iSvadas B1.2 per Cs — su jtaiso pirmojo moduliacinio jéjimo gnybtu Uinm 1, 0
kontaktas-iSvadas B1.1 per nuosekliai sujungtus Rs ir Cs — su DT2 kontaktu-iSvadu E2
ir kartu per R2 — su ,,Zeme", ir kartu per R1 — su $altinio gnybtu ,,+“. DT1 kontaktas-
iSvadas Bi1.1 per nuosekliai sujungtus Cs ir induktoriy L1 yra sujungtas su DT2
kontaktu-iSvadu Kz, kuris per C2 — su gnybtu Uis 1 ir kartu per Ra 2 — su ,,Zeme", o

kontaktas-i§vadas E2 per C1 — su gnybtu Uis 2 ir kartu per Ra 1 — su $Saltinio gnybtu ,,+".
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Analogo trikumams pasalinti trijy iSéjimy Uis (1-3) ir vieno moduliavimo jejimo
Uin m 1+ generatorius yra padarytas kitaip, kuriame yra jjungtas DFP| su DT¢; 2,
turinGiais atitinkamus jy kontaktus-iSvadus: E(; 2), K¢; 2), B1.1; 1.2); 22), kai DFP|
bendrasis kontaktas-iSvadas yra K1-Bz.2, kuris per R4 yra sujungtas su ,,Zeme* ir kartu

[

per Rs — su $altinio gnybtu ,,+“, kurio gnybtas ,—* — su ,,Z2eme". DT1 kontaktas-
iSvadas E1 per Ra 3 yra sujungtas su ,,Zzeme" ir kartu per Cs — su gnybtu Ui 3,
kontaktas-iSvadas B12 per Cs — su gnybtu Uin m 1, 0 kontaktas-iSvadas B1.1 per
nuosekliai sujungtus Rs ir Cs — su DTz kontaktu-iSvadu Ez, kuris per Ra 1 — su $altinio
gnybtu ,,+* ir kartu per C1 — su gnybtu Ui 2, ir kontaktas-iSvadas B1.1 per R1 — su
Saltinio gnybtu ,,+“, ir kartu per septintajj kondensatoriy C7 — su DT2 kontaktu-iSvadu
K2, kuris per C2 — su gnybtu Uis 1 ir kartu per Ra 2 — su ,,Zeme", ir kontaktas-iSvadas
B1.1 per astuntagjj kondensatoriy Cs ir per lygiagreciai sujungtus Cs, bei L1 — su

,,zeme".

Analogo trikumams paSalinti dviejy iSéjimy Ui (1; 2) ir dviejy moduliavimy
i&jimy

Uin M 1; 2y generatorius yra padarytas kitaip, kuriame yra jjungtas DFP] su DT ir
VT, turin€iais atitinkamus jy kontaktus-iSvadus: E, K, B1.1;1.2) ir G(1; 2), D (S), kai DFP]|
bendrasis kontaktas-iSvadas yra K-D, kuris per C1 yra sujungtas su gnybtu Uis 1 ir
kartu per nuosekliai sujungtus Sestajj rezistoriy Rs, bei C7 — su DT kontaktu-iSvadu
B1.1, ir kartu per nuosekliai sujungtus L1, bei Cs — su DT kontaktu-iSvadu E, ir kartu

per Ra 1 — su S$altinio gnybtu ,,+“ kurio gnybtas ,—* — su ,,Zzeme®. DT kontaktas-

iSvadas E per Ra2 yra sujungtas su ,,Zzeme* ir kartu per C2 — su gnybtu

Uis 2, kontaktas-iSvadas B1.2 per Cs — su jtaiso antrojo moduliacinio jéjimo
gnybtu Uin m 2, 0 kontaktas-iSvadas B1.1 per R2 — su ,,Zzeme” ir kartu per R1 — su
Saltinio gnybtu ,,+“. VT kontaktas-iSvadas G1 per lygiagre€iai sujungtus Cs ir R4 yra
sujungtas su ,,zeme" ir kartu per R3 — su Saltinio gnybtu ,,+%, ir kartu per Rs — su VT

gnybtu Gz, kuris per Cs4 — su gnybtu Uinm1.

Analogo trikumams pasalinti dviejy iSéjimy Uis (1; 2) ir dviejy moduliavimy
i&jimy

Uin m ¢; 2 generatorius yra padarytas kitaip, kurioje yra jjungtas DFP] su DT ir
VT, turingiais atitinkamus jy kontaktus-iSvadus: E, K, B(1.1; 1.2) ir G(1; 2, D (S), kai DFP]

bendrasis kontaktas-iSvadas yra K-D, kuris per C1 yra sujungtas su gnybtu Uis 1 ir
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kartu per nuosekliai sujungtus Rs, bei C7 — su DT kontaktu-iSvadu Bs1.1, ir kartu per
nuosekliai sujungtus astuntajj kondensatoriy Cs, bei devintajj kondensatoriy Co — su
DT kontaktu-iSvadu E, ir kartu per Ra 1 — su $altinio gnybtu ,,+“, kurio gnybtas ,,—* —
su ,,zeme*, o Cs ir Co bendrasis jungimo mazgas per lygiagreciai sujungtus L1, bei Ce
— su ,,2eme”“. DT kontaktas-iSvadas E per Ra 2 yra sujungtas su ,,Zeme” ir kartu per
C2 — su gnybtu Uis 2, kontaktas-iSvadas B1.2 per C3 — su gnybtu Uin M2, 0 kontaktas-
iSvadas B11 per Rz — su ,,Zzeme” ir kartu per R1 — su 8$altinio gnybtu ,,+*. VT
kontaktas-iSvadas G1 per lygiagrediai sujungtus Cs ir R4 yra sujungtas su ,,zeme’, ir
kartu per Rs — su $altinio gnybtu ,,+“, ir kartu per Rs — su gnybtu Gz, kuris per C4 —su
gnybtu Uinm .

Analogo trikumams pasalinti trijy i$éjimy Uis (1-3) relaksaciniy virpesiy RC—
generatorius yra padarytas kitaip, kuriame yra jjungtas DFP| su DT ir PT dariniais,
turingiais atitinkamus jy kontaktus-iSvadus: Eq; 2), K¢; 2), B 12; 2), kai DFP]
bendrasis kontaktas-iSvadas yra K1-Bz, kuris per C1 yra sujungtas su gnybtu Uis 1 ir
kartu per Ra 1 — su $altinio gnybtu ,,+“, o gnybtas ,.—* — su ,,2eme". DT kontaktas-
iSvadas E1 per Ra 2 yra sujungtas su ,,zeme“ ir kartu per C2 — su gnybtu Uz 2,
kontaktai-iSvadai B(1.1; 1.2) per Ca — su ,,Zeme" ir kartu per R1 — su $altinio gnybtu ,,+,
ir kartu — su PT kontaktu-iSvadu K2, o kontaktas-iSvadas E2 per Ra3 yra sujungtas su

., zeme" ir kartu per Cs — su gnybtu Uis s.

DFP] darinio konstrukcija yra parodyta Fig. 1, a, su atitinkamais
schemotechniniais zymenimis (Fig. 1, b—e), Fig. 2, a ir b, yra parodyti DFP] darinio
planarinés ,,horizontalios" konstrukcijos atitinkamai vaizdas i§ plok§tumos pavirSiaus
su ominiais kontaktais ir planarinés konstrukcijos pjavis statmenai padéklo
plok§tumai, Fig. 3 yra parodytas DFP]| darinio planarinés vertikalios konstrukcijos
pjavis statmenai padéklo plok$tumai, Fig. 4, a ir b, yra parodyti DFP] darinio
planarinés ,,vertikalios" konstrukcijos dviejy varianty atitinkami vaizdai i$ plokstumy
paviriy su ominiais kontaktais, Fig. 5-Fig. 17 yra parodytos jvairios principinés
elektroninés schemos su jvairiais DFP] dariniy variantais. Fig. 18-Fig. 22 yra
parodytos atitinkamy schemy su atitinkamais DFPI (Fig. 1) veikos atitinkamy signaly

Uiin (1-5); i& (1-3)) (f) laikinés diagramos.

Fig. 1-Fig. 4 skaiciais ir simboliais yra pazyméta: 1-3 — atitinkamai pirmasis—
treciasis puslaidininkiniai sluoksniai (sritys), sudarancios DFP] darinio, pavyzdziui,
n*—p—n-n* laidumo DT (DT1) arba PT darinj; 1.1, 2.1-2.2 ir 3.1 — atitinkamai
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puslaidininkiniy sluoksniy 1-3 ominiai kontaktai su atitinkamais iSvadais E (E1), Ba; 2)
(Bi1.1; 1.2) ir K (K1) (arba D (S)); 4 ir 5 — p*— laidumo sritys n— sluoksnyje 3,
sudarandios DFP]| darinio p*—n—p* laidumo DT (DTz) arba PT darinj, arba atidaryto n—
kanalo sanddrinj VT; 4.1 ir 5.1 — atitinkamai p*- sri€iy 4 ir 5 ominiai kontaktai su
atitinkamais iSvadais Kz (arba E2) ir E2 (arba Kz2), arba G1 ir Gz; 6 — dielektrinis Silumai

laidus padéklas; Fig. 5—Fig. 15 skaiciais ir simboliais yra pazymeéta: 1-4 — rezistoriai

R1-4): pirmasis—ketvirtasis; 5 ir 6 — apkrovy rezistoriai R 1; a 2): pirmasis ir
antrasis; 7-11 — kondensatoriai C(1-5): pirmasis—penktasis; 12 — pastoviosios jtampos
& maitinimo $altinis su teigiamo ,,+* ir neigiamo ,—* poliSkumy gnybtais; 13 —
,zemé" — jtaiso nulinio potencialo Sina; 14 ir 15 — jtaiso jéjimy gnybtai Uin (1; 2):

pirmasis ir antrasis; 16—18 — jtaiso iSéjimy gnybtai

Uis (1-3): pirmasis (Uis 1)-treciasis (Uis 3); 19 — transformatorius (Tr); 20 ir 21 —
Tr (19) atitinkamai pirminé (l) ir antriné (Il) apvijos; 22 ir 23 — VT uztiry G; 2
rezistoriai RG 1; G 2): pirmasis (R 1) ir antrasis (Ra2); 24 ir 25 — jtaiso jéjimo gnybtai Uin
«: 5). ketvirtasis (Uin 4) ir penktasis (Uin 5); 26 — penktasis rezistorius Rs; 27 — SeStasis
kondensatorius Cs; 28 — pirmasis induktorius L1; 29 — jtaiso treCiasis iS&€jimo gnybtas
Uis 3; 30 — treciasis apkrovos rezistorius Ra3; 31 ir 32 — jtaiso moduliaciniai j€jimai Uin
M (1: 2): pirmasis (Uin m 1) ir antrasis (Uin m 2); 33—-35 — kondensatoriai C(7-9): septintasis

(C7)—devintasis (Co); 36 — Sestasis rezistorius Re.

Pirmojo varianto DFP] (Fig. 1, a) yra sudarytas i$ trijy, pavyzdZiui, n*—p™—(n—
n*) besikei¢iancio laidumo tipo puslaidininkiniy sluoksniy 1-3, atitinkamai stipriai
legiruoto donorinémis Na 1 = 10'°-10%° cm= priemaiSomis n*— sluoksnio 1,
vidutini§kai silpnai legiruoto akceptorinemis Na 2 = 10'6-10"® cm= priemaiSomis p™—
sluoksnio 2 ir vidutinidkai stipriai legiruoto donorinémis Ng 3 = 10'-10"® cm™
priemaiSomis n— sluoksnio 3, kuriame yra suformuotos dvi stipriai legiruotos
akceptorinémis Na @; 5y = 10'°=102° cm~2 priemai$omis p*— sritys 4 ir 5 su atitinkamais
ominiais kontaktais ir iSvadais 4.1 ir 5.1, ir taip pat n— sluoksnis 3 turi stipriai legiruotg
donorinémis Na 3 = 10'°-102° cm~ priemaiSomis n*— sritj su ominiu kontaktu-iSvadu
3.1, ir taip pat n*— sluoksnis 1 ir n— sluoksnis 3 turi atitinkamus ominius kontaktus su
atitinkamais i8vadais 1.1 ir 3.1, ir taip pat p— sluoksnis 2 turi du prieSpriesai
iSdéstytus ominius kontaktus su atitinkamais iSvadais 2.1 ir 2.2, o p™— sluoksnio 2
storis /-3 — atstumas nuo n*— sluoksnio 1 iki n— sluoksnio 3, yra padarytas maZesnis

uz $alutiniy kravininky — elektrony np difuzijos nuotolj L4 2 Siame p™— sluoksnyje 2 (h-3
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< Ld 2), ir taip yra realizuotas n*—p~—(n—n*) laidumo pirmasis darinis DT1 (Fig. 1, b),
kurio kontaktai-i§vadai 1.1 ir 3.1 yra atitinkamai emiteris E1 ir kolektorius K1, o
kontaktai-iSvadai 2.1 ir 2.2 yra bazés B1 atitinkami du kontaktai B1.1 ir B1.2. Atstumas
lss tarp p*— sriCiy 4 ir 5 n— sluoksnyje 3 yra padarytas maZesnis uz Salutiniy
kravininky — skyliy pn difuzijos nuotolj La 3 n— sluoksnyje 3 (las < L4 3), ir taip yra
realizuotas p*—n—p* laidumo darinis DT2 (Fig. 1, b), kurio kontaktai-iSvadai 4.1 ir 5.1
yra atitinkamai emiteris Ez ir kolektorius Kz, arba atvirkS¢iai, o kontaktas-iSvadas 3.1
yra bazés B2 kontaktas B2.2. Atstumai 24 ir 25 nuo p— sluoksnio 2 iki $alia esanciy
atitinkamy p*— sric¢iy 4 ir 5 yra padaryti didesni uz p—n sanduros tarp atitinkamy p™— ir
n— sluoksniy 2 ir 3 nuskurdintos srities n— sluoksnyje 3 maksimalaus storio dpn 2-3 max,
ir kartu didesni uz p—n sandiry tarp n— sluoksnio 3 ir atitinkamy p*— sriciy 4 ir 5
nuskurdinty atitinkamy sri¢iy n— sluoksnyje 3 atitinkamy maksimaliy storiy dpn (3-4; 3-5)

max. I2-(4; 5)) > dpn (2-3; 3-4; 3-5) max.

DFP] (Fig. 1, a) antrasis variantas (Fig. 1, c) yra padarytas su n*—p™—(n—-n*)
pirmuoju dariniu DT, turinCiu atitinkamus parametrus ir atitinkamus kontaktus E1
(1.1), K1 (3.1), B1.1 (2.1) ir B1.2 (2.2), o0 atstumas /la-5 > Ld 3 ir kartu /a-5 < dpn (3-4; 3-5) max, i
taip yra realizuotas p*—n—p* laidumo antrasis darinis PT (Fig. 1, c), kurio kontaktai-
iSvadai 4.1 ir 5.1 yra atitinkamai Ez ir Kz, arba atvirk§¢iai, o kontaktas-iSvadas 3.1 yra

bazés B2 kontaktas B2..

DFP] (Fig. 1, a) trediasis variantas (Fig. 1, d) yra padarytas su n*—=p™—(n-n*)
pirmuoju dariniu PT, turinéiu atitinkamus parametrus: /1-3 > Ld 2 ir kartu /1-3 < dpn (2-1; 2:3)
max — atitinkamy p—n sanddry tarp p— sluoksnio 2 ir n*—, bei n— atitinkamy sluoksniy
1, bei 3, nuskurdinty atitinkamy sri¢iy p~— sluoksnyje 2 atitinkami maksimalis storiai,
ir atitinkamus kontaktus-i§vadus: E1 (1.1), Ki (3.1), B11 (2.1) ir B12 (2.2), ir
atitinkamus kontaktus-idvadus: E1 (1.1), K1 (3.1), B1.1 (2.1) ir B12 (2.2), o antrasis
darinis DT atitinka DT2 darinio parametrus ir turi atitinkamus kontaktus-iSvadus: K2
(4.1), E2 (5.1), arba atvirks¢&iai, ir B2.2 (3.1).

DFP] (Fig. 1, a) — ketvirtasis variantas (Fig. 1, e) yra padarytas su n*—p™—(n—
n*) laidumo DT dariniu, kurio parametrai atitinka DT+ parametrus ir atitinkamus jo
kontaktus-ivadus: E (1.1), K (3.1), B1 (2.1) ir B2 (2.2). Atstumas /4.5 yra padarytas
didesnis uz p—n sandury tarp n— sluoksnio 3 ir atitinkamy p*— sriciy 4 ir 5 atitinkamy

nuskurdinty sriéiy n— sluoksnyje 3 atitinkamy neutraliy storiy don (3-4; 3-5) 0 SUM3, kai
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néra poveikiy jtampy, ir kartu mazesnis uz atitinkamy maksimaliy storiy dpn (3-4; 3-5) max

suma, kai yra atgaliniy poveikiy jtampos (dpn3-40 +

+ on 3-5 0 < l4-5 < Cpn 3.4 max + Cpn 3-5 max), ir taip yra realizuotas atidaryto n—
kanalo sanddrinis VT darinis, kurio kontaktai-iSvadai 4.1 ir 5.1 yra atitinkamai uztdros

G 2), arba atvirk§&iai, o kontaktas-iSvadas 3.1 yra santaka D, arba iStaka S.

Jvairiy funkciniy savybiy DFP] (Fig. 1) yra padaryti planarinés (pavir§inés)
technologijos bldu ,,horizontalios" konstrukcijos (Fig. 2), pavyzdZiui, ant dielektrinio
Silumai laidaus padéklo 6 yra suformuotas, pavyzdziui, staciakampio formos
epitaksinis d storio n— sluoksnis 3, kurio prieSinguose krastuose per visg n— sluoksnio
3 storj d yra suformuotos dvi staciakampés n*— sritys: pirmoji (1) — emiteris E (1.1)
(pirmasis emiteris E1 (1.1)) ir trecioji (3.1) — bazé B (3.1) (antroji baze B2 (3.1) (Bz22
(3.1))) ir kolektorius K (3.1) (antrasis kolektorius Kz (3.1)), arba santaka D (3.1)
(i8taka S (3.1)), kuriy krastinés yra lygiagrecios atitinkamoms epitaksinio n— sluoksnio
3 krastinems. Tarp n*— sri¢iy 1 ir 3.1, pavyzdziui, Salia pirmosios n*- srities 1,
sudarant bendrg — emiterine p—n* sandirg, yra suformuota antroji staCiakampe p™—
sritis 2 — bazé B (2) (pirmoji bazé B1 (2)), kurios krastinés yra lygiagreCios
atitinkamoms n*— srities 1 krastinéms, p=— srities 2 ilgis I, iSilgai p— ir n*— sriciy 2 ir 1
bendros saglyéio krastinés, yra padarytas didesnis uz n*— srities 1 ilgj h+ < lp, 0 p™—
srities 2 plotis /13, statmenai ilgiui b ir lygiagre€iai padéklo 6 pavir$iui, lemia DFP]
funkcines savybes. Tarp p™— ir tre€iosios n*— sri€iy 2 ir 3.1 per visg n— sluoksnio 3
storj d vienodu atstumu l24; 5) yra viena priesais kitg suformuotos dvi atskiros vienody
matmeny stadiakampés p*— sritys: ketvirtoji (4) ir penktoji (5), kuriy krastinés yra
lygiagre&ios atitinkamoms epitaksinio n— sluoksnio 3 krastinéms, o lygiagreciai ilgiui /p
atstumas /-5 tarp p*— sriciy 4 ir 5 lemia DFP] funkcines savybes. Visy n*— ir p*— sricCiy
1, 3.1, 4 ir 5 pavie$iuose yra padaryti atitinkami ominiai kontaktai-i$vadai: (E (E1))—
s

(K (K1)-B2.2 arba D (S))-3.1, (K (K2), arba E (E2))—4.1 ir (E (E2), arba K (K2))-
5.1, o p— srities 2 prieSinguose krastuose atstumu /p viena nuo kitos yra padarytos

dvi vienody matmeny papildomos p*— sritys 2.1 ir 2.2 su atitinkamais ominiais
kontaktais-i§vadais B1 (B1.1) ir B2 (B1.2).

Jvairiy funkciniy savybiy DFP] (Fig. 1) yra padaryti planarines (pavirSinés)

technologijos bidu ,,vertikalios* konstrukcijos (Fig. 3, Fig. 4), pavyzdZiui, ant pirmojo
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n*— sluoksnio 1 — jtaiso padéklo 1 su ominiu kontaktu-iSvadu E (E1) (1.1) ant vieno jo
pavirSiaus, ant padéklo 1 kito pavirSiaus yra suformuotas storio d2, pavyzdziui,
epitaksinis antrasis p™— sluoksnis 2, Siame p™— sluoksnyje 2 yra suformuota
stadiakampé trecioji n— sritis 3, kurios jterpimo j p™— sluoksnj 2 gylis hz yra maZesnis
uz storj d2 (hs < dz) ir skirtumas (d2 — hs) = -3, o n— srities 3 prieSinguose krastuose
atstumu /s-5 viena nuo kitos yra suformuotos dvi vienodos p*— sritys: ketvirtoji (4) ir
penktoji (5), su pavirSiniais atitinkamais ominiais kontaktais-iSvadais: K (Kz2) (4.1) ir E
(E2) (5.1), arba atvirk$€iai, ir p*— sri€iy 4 ir 5 jterpimo j n— sritj 3 atitinkami gyliai ha ir
hs yra mazesni uz hs (ha; 5y < hs), o skitumas (hs — hw; 5)) = l-4; 5), iIr n— srities 3
viduryje tarp p*— sriCiy 4ir 5 yra suformuota papildoma n*- sritis 3.1 su pavirSiniu
ominiu kontaktu-iSvadu: K (Ki) (3.1) arba B (B22) (3.1), arba D (S) (3.1), ir
papildomos n*— srities 3.1 jterpimo j n— sritj 3 gylis ha.1 yra mazZesnis uz ha; 5) (h3.1 <
ha; 5), o p— sluoksnyje 2 prieSingose n— srities 3 pusése yra suformuotos dvi
atitinkamos papildomos p*— sritys 2.1 ir 2.2 su atitinkamais pavirSiniais ominiais
kontaktais-iSvadais: B1 (B1.1) (2.1) ir B2 (B1.2) (2.2).

Dviejy jejimy Uin (1; 2) ir dviejy iSéjimy Ui (1; 2) stiprintuvas-dazniy win (1; 2)
maisiklis
(Fig. 5) yra padarytas su DFP| (Fig. 1, b), kurio ir kartu schemos veikos

funkcijas lemia du

DT; 2) dariniai su atitinkamais jy kontaktais-iSvadais: E(1; 2) (1.1; 4.1), Kq; 2)
(B:d:5:1)ir

B.1; 1.2 22) ((2.1; 2.2); 3.1), kai DFP] bendrasis kontaktas-iSvadas yra Ki-B2.2
(3.1). DT1 kontaktas E1 (1.1) per pirmajj rezistoriy R1 (1) yra sujungtas su ,,Zeme" —
jtaiso nulinio potencialo Sina 13, ir kartu per pirmajj kondensatoriy C1 (7) — su jtaiso
pirmojo jéjimo gnybtu Uin 1 (14). DFP] bendrasis kontaktas-iSvadas Ki-B2.2 (3.1) per
antrajj rezistoriy R2 (2) yra sujungtas su ,,Zzeme” (13) ir kartu per antrgjj kondensatoriy
C2 (8) — su jtaiso antrojo j&jimo gnybtu Uin 2 (15). DT1 kontaktai-iSvadai Bi.1; 12 (2.1;
2.2) yra sujungti tarpusavyije ir per lygiagre€iai sujungtus treciajj rezistoriy Rs3 (3), bei
treCigjj kondensatoriy Cs (9), yra sujungtas su ,,Zzeme* (13) ir kartu per ketvirtgjj
rezistoriy R4 (4) — su maitinimo jtampos &o $altinio 12 pirmuoju gnybtu, pavyzdziui,

teigiamo poliskumo ,,+“, kurio antrasis — neigiamo poliSkumo gnybtas ,—* yra

sujungtas su ,,zeme“ (13). DTz kontaktas-iSvadas E2 (4.1) per pirmajj apkrovos
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rezistoriy Ra 1 (5) yra sujungtas su $altinio 12 gnybtu ,,+" ir kartu per ketvirtajj
kondensatoriy Cs (10) — su jtaiso pirmojo iSéjimo gnybtu Ui 1 (16). DT2 kontaktas-
iSvadas K2 (5.1) per antragjj apkrovos rezistoriy Ra2 (6) yra sujungtas su ,,zeme" (13)

ir kartu per penktajj kondensatoriy Cs (11) — su jtaiso antrojo iSéjimo gnybtu Uis 2 (17).

Dviejy jéjimy Uin (1; 2) ir trijy i8éjimy Ui (1-3) stiprintuvas-dazniy o in (1-3)
maisiklis (Fig. 6) yra padarytas su DFP] (Fig. 1, b), kurio ir kartu schemos veikos
funkcijas lemia du DT 2) dariniai su atitinkamais jy kontaktais-iSvadais: E; 2) (3.1;
4.1), Ka; 2 (1.1; 5.1), B.1; 12; 22 (2.1; 2.2; 3.1), kai DFP] bendrasis kontaktas-
iSvadas yra E1-Bz22 (3.1). DT+ kontaktas-iSvadas K1 (1.1) per Ra 1 (5) yra sujungtas su
$altinio (12) gnybtu ,,+, kurio gnybtas ,.— — su ,,Zzeme" (13) ir kartu per C2 (8) — su
gnybtu Uis 1 (16), o kontaktas-iSvadas Bs 1.1 (2.1) arba Bs 12 (2.1), arba abu kartu, per
R1 (1) —su ,,Zeme"“ (13) ir kartu per Rz (2) — su $altinio (12) gnybtu ,,+*, ir kartu per Cs
(7) — su gnybtu Uin 1 (14). DFP] bendrasis kontaktas-iSvadas E1-B22 (3.1) per Rs3 (3)
yra sujungtas su ,,zeme" (13) ir kartu per R4 (4) — su $altinio (12) gnybtu ,,+*, ir kartu

per C4 (10) — su gnybtu

Uin2 (15). DT2 kontaktas-i$vadas E2 (4.1) per Ra2 (6) yra sujungtas su Saltinio
(12) gnybtu ,,+“ ir kartu per Cs (9) — su gnybtu Ui 2 (17), kontaktas-iSvadas Kz (5.1)
per Ras (7) —su ,,zeme" (13) ir kartu per Cs (11) — su gnybtu Uis 3 (25).

Vieno jéjimo Uin 1 ir dviejy iSéjimy Ui (1; 2) impulsy formuotuvas (Fig. 7) yra
padarytas su DFP]| (Fig. 1, b), kurio ir kartu schemos veikos funkcijas lemia du DT; 2)
dariniai su atitinkamais jy kontaktais-iSvadais: E;2) (1.1; 4.1), K¢1; 2) (3.1; 5.1) ir B(1.1;
12); 22) (2.1; 2.2; 3.1), kai DFP] bendrasis kontaktas-iS§vadas yra Ki-B22 (3.1) ir yra
laisvas. DT1 kontaktas-iSvadas E1 (1.1) per R1 (1) yra sujungtas su ,,Zzeme” (13) ir
kartu per C1 (7) — su gnybtu Uin 1 (14). DT1 kontaktai-iSvadai Bi.1; 12) (2.1; 2.2) yra
sujungti tarpusavyje ir per Rz (2) — su ,,zeme" (13), ir kartu per Rs (3) — su DTz
kontaktu-ivadu Kz (5.1), kuris per Ra2 (6) — su ,,zeme* (13), ir kartu per Cs3 (9) —su
gnybtu Uiz 2 (17). DT2 kontaktas-iSvadas E2 (4.1) per Ra 1 (5) yra sujungtas su Saltinio
12 gnybtu ,,+“ ir kartu per C2 (8) — su gnybtu Uis 1 (16). Saltinio 12 gnybtas ,—* yra
sujungtas su ,,zeme“ (13). Kitame schemos (Fig. 7) variante vietoje Rs (3) yra

jjungtas Cs (10).

Vieno j&jimo Uin ¢1; 2) ir trijy i$&jimy Uis (1-3) impulsy formuotuvas (Fig. 8) yra

padarytas su DFP| (Fig. 1, c), kurio ir kartu schemos veikos funkcijas lemia PT ir DT
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dariniai su atitinkamais jy kontaktais-iSvadais: E; 2) (1.1; 4.1), K¢; 2 (3.1; 5.1), B(; 2);
22) (2.1; 2.2; 3.1), kai DFP] bendrasis kontaktas-iSvadas yra K1-B22 (3.1), kuris per Rs3
(3) yra sujungtas su ,,Zzeme" (13) ir kartu per C2 (8) — su gnybtu Uin 1 (14), ir kartu per
R4 (4) — su S$altinio (12) gnybtu ,,+, kurio gnybtas ,—* — su ,,2eme" (13). PT
kontaktas-iSvadas E1 (1.1) per Ra 1 (5) yra sujungtas su ,,zeme” (13) ir kartu per C+
(7) — su gnybtu Uis 1 (16), kontaktas-iSvadas B1 (2.1) per R1 (1) — su ,,Zeme* (13), o
kontaktas-iSvadas B2 (2.2) per Rz (2) — su DT kontaktu-iSvadu Kz (5.1), kuris per Ra3
(7) —su ,,zeme" (13) ir kartu per C4 (10) — su gnybtu Uis 3 (25), o kontaktas-iSvadas E2
(4.1) per Raz (6) — su Saltinio (12) gnybtu ,,+“ ir kartu per Cs (9) — su gnybtu Ui 2 (17).
Kitame schemos (Fig. 8) variante vietoje Rz (2) yra jjungtas Ca (10).

Vieno jéjimo Uin 1, arba dviejy j&jimy Uin (1; 2), ir dviejy i§&jimy Ui (1; 2) impulsy
formuotuvas (Fig. 9) yra padarytas su DFP] (Fig. 1, d), kurio ir kartu schemos veikos
funkcijas lemia DT ir PT dariniai su atitinkamais jy kontaktais-iSvadais: E(; 2), K(1; 2,
B(u1.1; 12); 2), kai DFP] bendrasis kontaktas-iSvadas yra Ki-B2 (3.1), kuris per Rz (2) yra
sujungtas su ,,zeme” (13). DT kontaktas-iSvadas E1 (1.1) per R1 (1) yra sujungtas su
., zeme" (13) ir kartu per C1 (7) — su gnybtu Uin 1 (14), kontaktas-iSvadas B1.1 (2.1) per
C2 (8) — su gnybtu Uin 2 (15), o kontaktas-iSvadas B1.2 (2.2) — su ,,Zeme” (13), arba
schemos kitame variante abu kontaktai-iSvadai B.1-1.2) (2.1; 2.2) — su ,,Zzeme* (13)
(vieno jéjimo Uin 1 variantas). PT kontaktas-iSvadas E2 (4.1) per Ra2 (6) yra sujungtas
su ,,zeme" (13) ir kartu per Ca (10) — su gnybtu Uis2 (17), o kontaktas-iSvadas Kz (5.1)
per Cs (9) — su gnybtu Uis 1 (16) ir kartu per Ra1 (5) — su $altinio (12) gnybtu ,,+*, kurio

gnybtas ,—* —su ,,Zeme" (13).

Vieno jéjimo Ui 1 ir trijy iS&jimy Uin (1-3) impulsy formuotuvas (Fig. 10) yra
padarytas su DFP] (Fig. 1, c), kurio ir kartu schemos veikos funkcijas lemia PT ir DT
dariniai su atitinkamais jy kontaktais-iSvadais: E(;2) (1.1; 4.1), K¢;2) (3.1; 5.1) ir B, 2);
22) (2.1; 2.2; 3.1), kai DFP] bendrasis kontaktas-iSvadas yra Ki-B22 (3.1) ir yra
laisvas. PT kontaktas-i§vadas E1 (1.1) per R1 (1) yra sujungtas su ,,Zzeme* (13) ir
kartu per Cs (9) — su gnybtu Ui 3 (18), o kontaktai-iSvadai B¢; 2) (2.1, 2.2) per
atitinkamus R(2; 3) (2; 3) yra sujungti su transformatoriaus (Tr) (19) antrinés apvijos (ll)
(21) dviem i§vadais, kai Tr (19) pirminés apvijos (I) (20) vienas iSvadas yra sujungtas
su gnybtu Uin 1 (14), o kitas iSvadas — su ,,zeme" (13). DT kontaktas-i§vadas E2 (4.1)
per C1 (7) yra sujungtas su gnybtu Ui 1 (16) ir kartu per Ra 1 (5) — su Saltinio 12

gnybtu ,,+“, kurio gnybtas ,—" — su ,,Zeme" (13), o kontaktas-iSvadas K2 (5.1) per Ra2



17

LT 6945 B

(6) — su ,,Zeme" (13) ir kartu per C2 (8) — su gnybtu Uis2 (8).

Keturiy jéjimy Uin (1-4) ir vieno i8éjimo Ui 1 stiprintuvas- dazniy w in (1-9)
maisiklis (Fig. 11) yra padarytas su DFP] (Fig. 1, e), kurio ir kartu schemos veikos
funkcijas lemia DT ir VT dariniai su atitinkamais jy kontaktais-iSvadais: E (1.1), K
(3.1), Bit1; 12 (2.1; 2.2) ir Gg1; 2) (4.1; 5.1), D (3.1), kai DFP] bendrasis kontaktas-
iSvadas yra K-D (3.1), kuris per C4 (10) yra sujungtas su gnybtu Uis 1 (16) ir kartu per
Ra 1 (5) — su $altinio 12 gnybtu ,,+“, kurio gnybtas ,— — su ,,2eme” (13). DT
kontaktas-ivadas E (1.1) per R1 (1) yra sujungtas su ,,Zzeme* (13) ir kartu per C1 (7)
— su gnybtu Uin 1 (14), kontaktas-iSvadas B12 (2.2) per lygiagreciai sujungtus Rz (2),
bei Cs (9) — su ,,zZeme” (13) ir kartu per Rs (3) — su 8$altinio 12 gnybtu ,,+ o
kontaktas-ivadas B1.1 (2.1) per C2 (8) — su gnybtu Uin 2 (15). VT kontaktas-iSvadas
G1 (4.1) per Re 1 (22) yra sujungtas su ,,zeme* (13) ir kartu per Cs (9) — su gnybtu Uin
3 (18), o kontaktas-i§vadas Gz (5.1) per Rs: (23) — su ,,Zeme* (13) ir kartu per Cs (11)
— su gnybtu Uin 4 (24).

Penkiy jé&jimy Uin (1-5) ir vieno i$éjimo Uis 1, arba keturiy jéjimy Uin (1-4) ir dviejy
iejimy Ui (1; 2, stiprintuvas-dazniy o in (1-5), arba win (1-4, maisiklis (Fig. 12) yra
padarytas su DFP] (Fig. 1, e), kurio ir kartu schemos veikos funkcijas lemia DT ir VT
dariniai su atitinkamais kontaktais-i§vadais: E (1.1), K (3.1), B1.1; 1.2) (2.1; 2.2) ir G(1; 2)
(4.1: 5.1), D (3.1), kai DFP| bendrasis kontaktas-iSvadas yra K-D (3.1), kuris per Ca
(10) yra sujungtas su gnybtu Uis 1 (16) ir kartu per Ra1 (5) — su $altinio 12 gnybtu ,,+%,
kurio gnybtas ,,— — su ,,Zeme". DT kontaktas-iSvadas E (1.1) per R1 (1) yra sujungtas
su ,,zeme" (13) ir kartu per C1 (7) — su gnybtu Uin 1 (14) (arba — su gnybtu Uis 2 (17)),
kontaktas-isvadas Bi2 (2.2) per Rz (2) — su ,,zeme" (13) ir kartu per R3 (3) — su
altinio 12 gnybtu ,,+*, ir kartu per Cs (27) — su gnybtu Uin 5 (25), o kontaktas-iSvadas
B1.1 (2.1) per Rs4 (4) — su ,,zeme* (13) ir kartu per Rs (26) — su $altinio 12 gnybtu ,,+",
ir kartu per Cz (8) — su gnybtu Uin 2 (15). VT kontaktas-iSvadas G1 (4.1) per Rc1 (22)
yra sujungtas su ,,Zzeme* (13) ir kartu per Cs (9) — su gnybtu Uin 3 (18), o kontaktas-
iSvadas G2 (5.1) per Rs2 (23) — su ,,zeme" (13) ir kartu per Cs (11) — su gnybtu Uin 4
(24).

Dviejy jéjimy Uin (1; 2) ir vieno i$éjimo Ui 1, arba dviejy iSéjimy Ui (1; 2) ir vieno
jejimo

Uin 1, stiprintuvas-impulsy formuotuvas ir dazniy win (1; 2) maisiklis, arba dviejy
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iSejimy Ui (1; 2) generatorius, (Fig. 13) yra padarytas su DFP] (Fig. 1, €), kurio, ir kartu
schemos, veikos funkcijas lemia DT ir VT dariniai su atitinkamais kontaktais-iSvadais:
E (1.1), K (3.1), Bu.1; 1.2) (2.1; 2.2) ir Gu; 2) (4.1; 5.1), D (3.1), kai DFP] bendrasis
kontaktas-iS§vadas yra K-D (3.1), kuris per Cs (10) yra sujungtas su gnybtu Uis 1 (16) ir
kartu per Ra1 (5) — su $altinio 12 gnybtu ,,+*, kurio gnybtas ,,—* — su ,,Zeme* (13). DT
kontaktas-iSvadas E (1.1) per R1 (1) yra sujungtas su ,,Zeme* (13) ir kartu per C2 (8)
— su gnybtu Uin 2 (15) (arba — su gnybtu Uis 2 (17)), o kontaktai-iSvadai B(.1; 1.2) (2.1;
2.2) kartu per Rz (2) — su ,,zeme"” (13) ir kartu per Rs (3) — su Saltinio 12 gnybtu ,,+“, ir
kartu per C1 (7) — su gnybtu Uin 1 (14). VT kontaktai-iSvadai G; 2) (4.1; 5.1) kartu per
lygiagrec€iai sujungtus R4 (4), bei Cs (9), yra sujungti su ,,Zzeme® (13) ir kartu per Rs
(26) — su Saltinio 12 gnybtu ,,+“. Kitame schemos variante — generatoriuje DFP]|
bendrasis kontaktas-iSvadas K-D (3.1) per nuosekliai sujungtus Cs (11) ir pirmajj
induktoriy L1 (28) yra sujungtas su DT gnybtu E (1.1).

Trijy j&jimy Uin (1-3) ir dviejy iSéjimo Ui (1; 2) stiprintuvas-dazniy o in (1-4)
maisiklis (Fig. 14) yra padarytas su DFP] (Fig. 1, e), kurio ir kartu schemos veikos
funkcijas lemia DT ir VT dariniai su atitinkamais jy kontaktais-iSvadais: K (1.1), E
(3.1), Ba.1; 12) (2.1; 2.2) ir G(1; 2) (4.1; 5.1), S (3.1), kai DFP] bendrasis kontaktas-
iSvadas yra E-S (3.1), kuris per Cs (11) yra sujungtas su gnybtu Uis 1 (16) ir kartu per
Ra » (6) — su $altinio 12 gnybtu ,—", kurio gnybtas ,+* — su ,Zeme* (13). DT
kontaktas-iSvadas K (1.1) per Ra1 (5) yra sujungtas su ,,zeme"” (13) ir kartu per C1 (7)
— su gnybtu Uis 2 (17), kontaktas-iSvadas B12 (2.2) per lygiagreciai sujungtus R1 (1),
bei Cs (9) — su ,,zeme“ (13) ir kartu per Rz (2) — su S$altinio 12 gnybtu ,—, o
kontaktas-iSvadas B1.1 (2.1) per Cz (8) — su gnybtu Uin 1 (14). VT kontaktas-iSvadas
G1 (4.1) per Ca (10) yra sujungtas su gnybtu Uin 2 (15) ir kartu per Re 1 (22) — su
., zeme" (13), ir kartu per Rs (3) — su $altinio 12 gnybtu ,,—*, o kontaktas-iSvadas G2
(5.1) per Cs (27) — su gnybtu Uin3 (18) ir kartu per Re2 (23) — su ,,Zeme” (13), ir kartu
per R4 (4) — su $altinio 12 gnybtu ,,—*.

Trijy i8&jimy Ui (1-3) ir vieno moduliavimo jéjimo Uin m1 generatorius (Fig. 15,
a) yra padarytas su DFP] (Fig. 1, b), kurio ir kartu schemos veikos funkcijas lemia du
DT 2) dariniai su atitinkamais jy kontaktais-iSvadais: E(; 2) (1.1; 4.1), Kq; 2 (3.1; 5.1)
ir Bq1.1;1.2;2.2) ((2.1; 2.2); 3.1), kai DFP| bendrasis kontaktas-iSvadas yra Ki-B2.2 (3.1),
kuris per R4 (4) yra sujungtas su ,,zeme" (13) ir kartu per R3 (3) — su Saltinio 12

gnybtu ,,+“ kurio gnybtas ,,— — su ,,Zeme" (13). DT1 kontaktas-iSvadas E1 (1.1) per
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Ra 3 (30) yra sujungtas su ,,Zzeme* (13) ir kartu per Cs (9) — su gnybtu Ui 3 (29),
kontaktas-iSvadas B1.2 (2.2) per Cs (10) — su gnybtu Uinm 1 (31), 0 kontaktas-iSvadas
B1.1 (2.1) per nuosekliai sujungtus Rs (26) ir Cs (11) — su DT2 kontaktu-iSvadu E2 (4.1)
ir kartu per R1 (1) — su $altinio 12 gnybtu ,,+“, ir kartu per Rz (2) — su ,,Zeme* (13), ir
kartu per nuosekliai sujungtus Cs (27) ir L1 (28) — su DT2 kontaktu-iSvadu K2 (5.1),
kuris per Cz2 (8) — su gnybtu Ui 1 (16) ir kartu per Ra 2 (6) — su ,,Zeme* (13). DT2
kontaktas-iSvadas E2 (4.1) per C1 (7) yra sujungtas su gnybtu Uis 2 (17) ir kartu per Ra
1 (5) — su 8Saltinio 12 gnybtu ,,+*.

Trijy iSéjimy Uis (1-3) ir vieno moduliavimo jejimo Uin m 1 generatorius (Fig. 15,
b) yra padarytas su DFP] (Fig. 1, b), kurio ir kartu schemos veikos funkcijas lemia du
DT, 2) dariniai su atitinkamais jy kontaktais-iSvadais: E; 2) (1.1; 4.1), Ka; 2) (3.1; 5.1)
ir Bq1.1; 1.2); 2.2) ((2.1; 2.2); 3.1), kai DFP] bendrasis kontaktas-iSvadas yra Ki-B2.2 (3.1)
), kuris per R4 (4) yra sujungtas su ,,Zzeme* (13) ir kartu per Rz (3) — su $altinio 12
gnybtu ,,+“, kurio gnybtas ,,—* — su ,,zeme" (13). DT1 kontaktas-iSvadas E1 (1.1) per
Ra 3 (30) yra sujungtas su ,,zeme" (13) ir kartu per Cs (9) — su gnybtu Uis 3 (29),
kontaktas-iSvadas B1.2 (2.2) per Cs (10) — su gnybtu Uinm 1 (31), 0 kontaktas-iSvadas
B1.1 (2.1) per nuosekliai sujungtus Rs (26) ir Cs (11) — su DT2 kontaktu-iSvadu E2
(4.1), kuris per Ra 1 (5) — su $altinio 12 gnybtu ,,+* ir karu per C1 (7) — su gnybtu Uis 2
(17), ir kontaktas-iSvadas B1.1 (2.1) per R1 (1) — su 8altinio 12 gnybtu ,,+ ir kartu per
C7 (33) — su DT2 kontaktu-iSvadu Kz (5.1), kuris per Cz (8) — su gnybtu Uis 1 (16) ir
kartu per Ra2 (6) — su ,,zeme" (13), ir kartu kontaktas-iSvadas B1.1 (2.1) per Cs (34) ir
per lygiagreciai sujungtus Cs (27), bei L1 (28) — su ,,Zeme"” (13).

Dviejy iséjimy Uis (1; 2) ir dviejy moduliavimy jéjimy Uin m a; 2y generatorius (Fig.
16, a) yra padarytas su DFP] (Fig. 1, e), kurio ir kartu schemos veikos funkcijas lemia
DT ir VT dariniai su atitinkamais kontaktais-iSvadais: E (1.1), K (3.1), Bq.1; 1.2) (2.1;
2.2) ir G;2) (4.1; 5.1), D (3.1), kai DFP| bendrasis kontaktas-iSvadas yra K-D (3.1),
kuris per C1 (7) yra sujungtas su gnybtu

Uis 1 (16) ir kartu per nuosekliai sujungtus Re (36) ir Cz (33) — su DTy
kontaktu-iSvadu B1.1 (2.1), ir kartu per nuosekliai sujungtus L1 (28), bei Ces (27) — su
DT kontaktu-iSvadu E (1.1), ir kartu per Ra 1 (5) — su $altinio 12 gnybtu ,,+*, kurio
gnybtas ,—* yra sujungtas su ,,Zeme" (13). DT kontaktas-iSvadas E (1.1) per Ra2 (6)
yra sujungtas su ,,zeme"“ (13) ir kartu per Cz2 (8) — su gnybtu Ui 2 (17), kontaktas-
iSvadas B1.2 (2.2) per Cs (9) — su gnybtu Uinm2 (32), o kontaktas-iSvadas B1.1 (2.1) per
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R2 — su ,,zeme"” ir kartu per R1 — su $altinio gnybtu ,,+“. VT kontaktas-iSvadas G+ (4.1)
per lygiagreciai sujungtus Cs (11) ir R4 (4) yra sujungtas su ,,zeme” (13) ir kartu per
Rs (3) — su Saltinio 12 gnybtu ,,+, ir kartu per Rs (26) — su gnybtu Gz (5.1), kuris per
Cs4 (10) — su gnybtu Uinm1 (31).

Dviejy i§éjimy Uis (1; 2) ir dviejy moduliavimy jéjimy Uin m «; 2y generatorius (Fig.
16, b) yra padarytas su DFP] (Fig. 1, e), kurio ir kartu schemos veikos funkcijas lemia
DT ir VT dariniai su atitinkamais kontaktais-iSvadais: E (1.1), K (3.1), Bu.1; 1.2) (2.1;
2.2) ir G¢; 2) (4.1; 5.1), D (3.1), kai DFP| bendrasis kontaktas-iSvadas yra K-D (3.1),
kuris per C1 (7) yra sujungtas su gnybtu

Uis 1 (16) ir kartu per nuosekliai sujungtus Rs (36), bei C7 (33) — su DT+
kontaktu-iSvadu B1.1 (2.1), ir kartu per nuosekliai sujungtus Cs (34), bei Co (35) — su
DT kontaktu-iSvadu E (1.1), ir kartu per Ra 1 (5) — su $altinio 12 gnybtu ,,+“, kurio
gnybtas ,,—* yra sujungtas su ,,Zzeme” (13). DT kontaktas-iSvadas E (1.1) per Ra2 (6)
yra sujungtas su ,,zeme* (13) ir kartu per Cz (8) — su gnybtu Uis 2 (17), kontaktas-
iSvadas B1.2 (2.2) per Cs (9) — su gnybtu Uinm2 (32), o kontaktas-iSvadas B1.1 (2.1) per
Rz (2) — su ,,Zzeme” (13) ir kartu per R1 (1) — su Saltinio 12 gnybtu ,,+“. VT kontaktas-
iSvadas G1 (4.1) per lygiagreciai sujungtus Cs (11) ir R4 (4) yra sujungtas su ,,Zeme*
(13), ir kartu per Rs (3) — su Saltinio 12 gnybtu ,,+“, ir kartu per Rs (26) — su gnybtu G2
(5.1), kuris per Cs (10) — su gnybtu Uin m 1+ (31). Kondensatoriy Cs (34) ir Ce (35)
bendrojo jungimo mazgas per lygiagre€iai sujungtus L1 (28) ir Cs (27) yra sujungtas

su ,,zeme"“ (13).

Trijy iSéjimy Uis (1-3) relaksaciniy virpesiy RC—generatorius (Fig. 17) yra
padarytas su DFP]| (Fig. 1, d), kurio ir kartu schemos veikos funkcijas lemia DT ir PT
dariniai su atitinkamais kontaktais-iSvadais: E;2) (1.1; 5.1), Ka; 2) (3.1; 4.1), B(1.1;1.2); 2)
(2.1; 2.2; 3.1), kai DFP] bendrasis kontaktas-iSvadas yra Ki-B2 (3.1), kuris per C1 (7)
yra sujungtas su gnybtu Uis 1 (16) ir kartu per Ra 1 (5) — su $altinio 12 gnybtu ,,+“ o
gnybtas ,—“ — su ,,zeme* (13). DT kontaktas-iSvadas E1 (1.1) per Ra 2 (6) yra
sujungtas su ,,Zzeme"“ (13) ir kartu per Cz (8) — su gnybtu Ui 2 (17), kontaktai-iSvadai
Bi.1; 1.2) (2.1; 2.2) per Cs (10) — su ,,Zeme* (13) ir kartu per R1 (1) — su Saltinio 12
gnybtu ,,+“, ir kartu — su PT kontaktu-iSvadu Kz (4.1), o kontaktas-iSvadas E2 (5.1) per
Ra3 (30) yra sujungtas su ,,Zzeme* (13) ir kartu per Cs (9) — su gnybtu Uis 3 (29).

Dviejy jéjimy Uin (1; 2) ir dviejy iSé&jimy Usg (1; 2) stiprintuvas-dazniy @i (1; 2)
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maisiklis (Fig. 5) su DFP] (Fig. 1, b), kurio bendrasis kontaktas-iSvadas yra Ki-B2z2,

veikia tokiu bdu.

Jjungia maitinimo Saltinio 12 jtampg &, ir atitinkamy DT, 2) atitinkamus veikos
taskus ,c1“ — {/k 10, UkB 10} ir ,c2" — {lk20, Uke 20} atitinkamose i$&jimo voltamperinése
charakteristikose (VACh) nustato atitinkamy apkrovy (R1 + R2-4 + Rlin2 ) ir (Ra1 + Ra
2) tiesiy viduryje, ir tuo tikslu parenka jtampos €. verte, bei rezistorinio daliklio Rs3||R4
(3; 4) dalinimo verte kss = Rs /(Rs + R4), esant pasirinktoms R(; a (1; 2)) (1; 5; 6)
vertéems, Gia: R2-4 — DT1-DT2 kolektoriaus-bazés Ki-B2 bendrosios n— srities 3 ilgio /-
@ 5) varza; R'in 2 ¢) — DT2 j&jimo varZa bendro emiterio (BE) schemos atveju, kai Ra 1
> 0; k@20 ir Uk ¢:2) B ;21 E (1; 2))) 1; 2 o — atitinkamy DT1; 2) kolektoriy K1; 2) sroves ir
kontakty K 2-(Ba; 2; Eq; 2) jtampos atitinkamuose bendros bazes (BB) ir BE
schemose atitinkamuose veikos taskuose ,c1; 2, ir DFP] (Fig. 1, a, Fig. 2— Fig. 4) su
DT 2) dariniais (Fig. 1, b), kai DFP] bendrasis kontaktas-iSvadas yra Ki-B2.2, statines

ir dinamines veikas apraso lygtimis:

[e1— /8(1‘1;1.2;1.1-1.2) =k = /B(2.1;2.2) =[g2— /Kz, A
fE1(f) = iB 12,1112 = [K1 = [B@1;22 = [E2 — IK2, |
(1)

J

Ik1= o1 ler = PorlB1, Ik2= @02 fe2= Po2:IB2,
ik1= a1ie1 = B1is1, k2= a2:ie2= f2:iB2,
&ia: I k B) ;2 i i(E, K, B) (1; 2 — atitinkamai DT(1; 2) dariniy kontakty-iSvady: Eq; 2,

Ka: 2 ir B 2 pastoviosios ir kintamosios sroves; a o (1;2), Bo (1;2) il & (1;2), f(1;:2) —

statinés ir dinaminés verteés.

Kai poveikio signalg uin 1 (f) paduoda tik j gnybta Uin 1 (14), tai Siuo atveju

gnybte Uis 2 (17) jtampos diferencialinis stiprinimo koeficientas Kuz (1) yra:
Ku2(ty= Uoig2/Uoin1 = [S1-(Re-4 + R'in2(¢))' S2-Ra 2]/[1 + Ra1/Ra2)], (2)

gia: Uo is 2 ir Uo in 1 — atitinkamai gnybte Uis 2 (17) jtampos u is 2 (f) ir poveikio
jtampos u in 1 (f) gnybte Uin 1 (14) amplitudziy vertés, kai DT(; 2) atitinkami soties

koeficientai Ks (1;2) =

= lok1:2)/lsk (1:2) < 1, &ia: lok (1;:2) ir lsk1;2 — DT(1; 2) atitinkamos srovés ik ;2 (f)

amplitudé ir soties verte, kai Uks .2 = 0; S(1; 2) — atitinkamai DT(1; 2) diferencialiniai
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statumai, kurie yra i$reiSkiami taip: S1 = ao1'le1/9T; S2= @01 fo2 lE1/9pT; Rin2() =

RBe2() + fo2'Ra1; RBE2 (e) =

= f 2/S2 — DTz jéjimo varza BE schemoje be neigiamo grjZztamojo rysio, kai
Ra1=0; ao1 — DT1 emiterio E1 pastoviosios srovés [e 1 perdavimo koeficientas
bendros bazes (BB) schemoje; 2 — DT2 bazés B2 pastoviosios srovés /s 2 stiprinimo
koeficientas BE schemoje; s 2 = a0 1'/e 1; ¢ T — temperatlrinis koeficientas. IS (2)
gauname: Ku2 (1) = 3,3:10%, kai yra pasirinktos tipinés vertés: Ra1=1KkQ, Ra2 =10
kQ, ao1=0,95, fo2=100, ¢7=0,026 V, ir [e1 =10 mA. Schemos

(Fig. 5) gnybte Uis 2 (17) srovés iin 1 (t) diferencialinis stiprinimo koeficientas Ki

2(1) =

= Jora2/loin1 = a1 B2 = Po2 =100, &ia: loin 1 ir lo Ra2 — atitinkamy sroviy iin 1 (f) —
gnybte Uin 1 (14) ir iraz2 (f) — rezistoriuje Ra2 (6) amplitudeés; S2 — diferencialine verte, ir
i§ &ia gnybte Uis 2 (17) galios P 2 diferencialinis stiprinimo koeficientas Kp 2 (1) = Ku 2
)Kiz (1), ir, esant pasirinktos vertéms: Kiz (1) = 100, 0-Kp 2 (1) = 3,3-10°. Schemos (Fig.

5) gnybte Uiz 1 (16) jtampos diferencialinis stiprinimo koeficientas Ku 1 (1) yra:
Ku1(t)=Uoig1/Uoin1 = S1:Rin2 ), (3)

gia: Uo is 1 — jtampos uis 1 (f) amplitudé gnybte Uis 1 (16); Rin 2 «) — DT2 j&jimo
varza emiterinio kartotuvo (EK) jungimo schemoje, ir yra iSreiSkiama taip: Rin 2 ) =
Ree 2 () + fo 2:Ra 1. 18 (3) gauname: Ku 1 (1) = 3,6-10%, kai yra pasirinktos tas pacios
tipinés vertés. Schemos (Fig. 5) gnybte Ui 1 (16) srovés iin 1(f) diferencialinis

stiprinimo koeficientas Ki1 (1) = lois 1/loin1(t) = ac1-f2 =

= Bo2 = 100, ir i§ &ia gnybte Uis 1 (16) galios P 1 (1) diferencialinis stiprinimo

koeficientas
Ko 11y = Ku1(1)'Ki1 (1), ir, esant pasirinktos vertéms: Kp 1 (1) = 3,6-10°.

Kai schemoje (Fig. 5) poveikio signalg uin2(f) paduoda tik j gnybtg Uin
2 (15), tai Siuo atveju DT+ veikia pastovios srovés Ik o 1 generatoriaus veikoje, o DT
veikia BE schemoje, kurio veikos taskg ,c2* — {/k o 2, UkE o 1} i$&jimo VACh apkrovos
(Ra1 + Ra2) (5; 6) tieséje uzduoda su DT1, todél Siuo atveju gnybte Uis 2 (17) jtampos

diferencialinis stiprinimo koeficientas Ku2 (2) yra:

Ku2@ = Uoig2/Uoin2 = (S2'Ra2)/[1 + Ra1/Ra2)], 4)
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ir i$ Gia koeficientas Kuz (2) = 3,3-105, esant anksciau pasirinktoms vertéms.

Schemos (Fig. 5) gnybte Uis 2 (17) sroves iin 2 (f) diferencialinis stiprinimo

koeficientas

Ki2@ =loig2(f)/loin2(f) = fo2 =100, ir i§ €ia gnybte Ui 2 galios Pi 2
diferencialinis stiprinimo koeficientas Kp 2 2) = Ku 2 (2)'Ki 2 (2), ir, esant pasirinktos

vertems: Kp2 2) = 3,3-105.

Kai schemoje (Fig. 5) poveikio signala uin 2 (f) paduoda tik j gnybtg Uin2 (15),
ir iSéjimo signala uis 1 (f) pasirenka gnybte Ui 1 (16), tai Siuo atveju tranzistorius DT2
yra jjungtas EK schemoje, ir gnybte Ui 2 (15) jtampos diferencialinis stiprinimo

koeficientas Ku 1 (2) yra:
Kut1@ = Uoig1/Uoin2=1, (9)

o gnybte Uis 1 srovés iin 2 (f) diferencialinis stiprinimo koeficientas Ki1 (2) = lois 1
0/ loin2(t) =

= Bo2+ 1= PBo2=100, ir i§ &ia gnybte Ui 1 galios Pi 1 diferencialinis

stiprinimo koeficientas

Ko 12 = Ku1 @ Ki1 @), ir, esant pasirinktos vertems: Kp 1 2y = 100. Visais
poveikiy u in (1; 2) (f) atvejais reakcijy signaly u is (1; 2) (f) atitinkamy faziy ¢is o (1; 2)

skirtumas Agis = |piso1 — @iso2| =
=180° == rad.

Kai schemoje (Fig. 5) poveikiy signalus u in (1; 2) (f) paduoda kartu j abu
atitinkamus gnybtus Uin (1; 2) (14; 15), tai Siuo atveju schema (Fig. 5) veikia kaip
signaly u in (1; 2) (f) maisiklis, ir tai praple€ia jtaiso funkcines galimybes — turime
daugiafunkcinj jtaisg su dviem nepriklausomais jéjimais Uin (1; 2) (14; 15) ir dviem
funkciSkai suristais i$éjimais Uis (1; 2) (16; 17). Kai schemoje (Fig. 5) | gnybtus Uin (1; 2)

(14; 15) paduoda atitinkamus harmoninius signalus

uin (1: 2) (f) = Uoin (1; 2)'sin (win (1; 2)°f) sSu mazo signalo poveikius tenkinanciomis
atitinkamomis amplitudémis Us in (1; 2) << (0,5-0,6) V, gnybtuose Ui (1; 2) (16; 17) yra
formuojami neharmoniniai sudétinio spektro atitinkami sustiprinti signalai uis (1; 2) (1-2)
(f), nes $iuo atveju DT2 diferencialinis statumas Sz (uin 1 (f)) — signalo uin 1 (f) funkcija,

ir i &ia signaly uis (1; 2) (1-2) (f) harmonikas sudaro atitinkami kombinaciniai dazniai wis
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(1:2)k:
012k =|ENontEmMoinz, (6)
giain,m=1;2;3;....

Dviejy jéjimy Uin (1; 2) ir trijy i8éjimy Uis (1-3) stiprintuvas-dazniy o in (1-3)
maisiklis (Fig. 6) su DFP] (Fig. 1, b), kurio bendrasis kontaktas-iSvadas yra Ei-B22,
veikia tokiu badu.

Jjungia maitinimo Saltinio 12 jtampa & ir atitinkamy DT1; 2) atitinkamus veikos
taskus ,c1“ — {l/k 10, Uk 10} ir ,c2“ — {Ik 20, UkE 20 } atitinkamose i8¢éjimo VACh nustato
atitinkamy apkrovy (Ra 1 + R24 + R’in 2 (¢)) ir (Ra 2 + Ra 3) tiesiy viduryje, ir tuo tikslu
parenka jtampos &, verte, bei rezistoriniy dalikliy Ri||Rz (1; 2) ir Rs||Rs (4; 3)

atitinkamas dalinimo vertes k1/2; 4/3) =
= R 4/(Rq:; 4y + R2; 3)), esant pasirinktoms Ra (1-3) (5—7) vertéms, ¢ia: R'in2 ()

— DT2 jéjimo varza BE schemos atveju, kai Ra2 > 0; Ik ¢; 2 o ir Uka: 2; E (11 2) (1:2) 0 —

atitinkamy DT 1; 2) kolektoriy

K: 2) srovés ir kontakty K 2-E(1; 2) jtampos BE schemose atitinkamuose

veikos taskuose

,C1; 2, ir DFP] (Fig. 1, a, Fig. 2— Fig. 4) su DT, 2 dariniais (Fig. 1, b), kai
DFP| bendrasis kontaktas-iSvadas yra E1-B22, statines ir dinamines veikas apraso
lygtimis (1), ir papildoma aktyvios veikos salyga: Eo'(k12 — kaz) = (0,4-0,7) V. Kai
poveikio signalg uin 1(f) paduoda tik j gnybtg Uin 1 (14), tai Siuo atveju gnybte Uis1 (16)
jtampos diferencialinis stiprinimo koeficientas Ku 1 (1) yra:

Ku1)y= Uois 1/Uoin1= (S1:Ra1)/[1 + R'in2)/Ra1)], (7)

ir i§ ¢ia gauname: Ku1 (1) = 0,33, kai yra pasirinktos tipinés vertés: Ra (1,3 = 10
kQ, Ra2=1kQ,

ao1:2)= 0,95, fo1;2)=100, p7=0,026V, E1=0,1 mAirle2= [+ fo2=10
mA, ir Ku 1 (1) < 1 verte lemia neigiamo grjZztamojo rySio varza Rin2 ) = 10° Q, o
gnybte Uis 2 (17) jtampos diferencialinis stiprinimo koeficientas Ku2 (1) yra:

Kuz )= Uois2/Uoin1 =1, (8)

nes Siuo atveju abu DT; 2) veikia emiteriniy kartotuvy (EK) schemose, o

gnybte Uis 3 (25) jtampos diferencialinis stiprinimo koeficientas Kus (1) yra:
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Kuz @)= Uois3/Uoin1 = (S2'Ra3)/[1 + Raz2/Ra3)], (9)

ir i§ &ia gauname: Ku s (1) = 3,32:10%, kai yra pasirinktos tos pacios tipinés

vertés.

Schemos (Fig. 6) gnybte Uiz 1 (16) srovés iin 1 (f) diferencialinis stiprinimo
koeficientas

Ki1(1)=lok1/loin1= 1= o1 =100, Cia: lok1— DT1 srovés ik 1(f) amplitude, ir
i$ Cia gnybte

Uis 1 (16) galios Pi 1 diferencialinis stiprinimo koeficientas Kp 1 (1) = Ku 1 (1)'Ki 1
(1) = 33, o gnybte Uis2 (17) srovés iin 1(f) diferencialinis stiprinimo koeficientas Kiz (1) =

log2lloin1= 2+ 1= fo2=

=100, Gia: loe2 — DT2 srovés ie2(f) amplitudé, ir i§ Cia gnybte Uis 2 (17) galios
Ps 2 diferencialinis stiprinimo koeficientas Kp 2 (1) = Ku 2 (1)'Ki2 (1) = 3,32:10%, o gnybte
Uis 3 (25) srovés iin 1 (f) diferencialinis stiprinimo koeficientas Kiz (1) = lok2/loin1 = f2 =
Bo2 =100, &ia:

lo k 2 — DT2 srovés ik 2 (f) amplitude, ir i§ Cia gnybte Ui 3 (25) galios Pi 3
diferencialinis stiprinimo koeficientas Kp 3 (1) = Ku 3 (1)'Ki 3 (1) = 3,32-10°, o gnybtuose
Uis 1-3) (16; 17; 25) atitinkamy signaly u s (1-3) (f) atitinkamos fazés ¢is o (1-3) atzvilgiu
signalo uin1(f) fazés

@ino 1 gnybte Uin 1 (14) yra: |piso (1;3) — @ino 1| = 180° (arba = rad), |piso2 — @ino
1] = 00, ir atitinkami dazniai wis (1-3) = win1.

Kai poveikio signala uin 2 () paduoda tik j gnybtg Uin2 (15), tai Siuo atveju DT1
veikia BB schemoje, o DT2 — BE schemoje, ir gnybte Uis 1 (16) jtampos diferencialinis
stiprinimo koeficientas Ku 1 2) yra:

Ku1@2 = Uois1/Uoin2 = (S1-Ra1), (10)

ir i§ &ia gauname: Ku 1 (2) = 3,65, kai yra pasirinktos tos pacios tipinés vertes,
o gnybte Uis 2 (17) jtampos diferencialinis stiprinimo koeficientas Ku2 (2) yra:

Ku2@ = Uois2/Uoin2=1, (11)

nes $iuo atveju abu DTz veikia EK schemoje, o gnybte Uis 3 (25) jtampos

diferencialinis stiprinimo koeficientas Kus (2) yra:
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Kuz@ = Uois3/Uoin2 = (S2'Ra3)/[1 + Ra2/Ra3)], (12)

ir i§ &ia gauname: Kus ) = 3,32:10%, kai yra pasirinktos tos pacios tipinés

N

vertes.

Schemos (Fig. 6) gnybte Uis 1 (16) srovés iin 2 (f) diferencialinis stiprinimo

koeficientas

Kit1 )= lokilloin2 =1, ¢ia: loinz — sroves iin2(f) amplitude, ir i$ Cia gnybte Uis 1
(16) galios Pk 1 diferencialinis stiprinimo koeficientas Kp 1 2 = Ku1 @'Ki1 (2 = 3,65, 0

gnybte Uis2 (17) sroves

iin 2 (f) diferencialinis stiprinimo koeficientas Ki2 (2) = loez2/loin2 = 2+ 1 = o2 =
100, ir i$ &ia gnybte Uis 2 (17) galios P 2 diferencialinis stiprinimo koeficientas Kp2 (2) =
100, o gnybte Uis3 (25) sroveés iin2(f) diferencialinis stiprinimo koeficientas Kis 2) = lok
2lloin2 = f2= Po2 =100, ir i§ ¢ia gnybte Uis 3 (25) galios Pi 3 diferencialinis stiprinimo

koeficientas Kp3 2 = Ku3z @) Kiz (2 =

= 3,32:10%, o gnybtuose Uis (1-3) (16; 17; 25) atitinkamy signaly u i (1-3) (f)

atitinkamos fazés

piso (1-3) atzvilgiu signalo uin2(f) fazés @ino2 gnybte Uin2 (15) yra: [piso (3) — ¢in

02| = 180° (arba = rad), |piso (1;2) — @ino 2| = 0°, 0 atitinkami dazniai wis (1-3) = @in 2.

Kai schemoje (Fig. 6) poveikiy signalus u in (1; 2) (f) paduoda kartu j abu
atitinkamus gnybtus Uin ¢1; 2) (14; 15), tai Siuo atveju schema (Fig. 6) veikia kaip
signaly u in ¢: 2 (f) maisiklis, ir tai praplecia jtaiso funkcines galimybes — turime
daugiafunkcinj jtaisg su dviem nepriklausomais jéjimais Uin (1; 2) (14; 15) ir dviem
funkcigkai suristais i8éjimais Uis (1;2) (16; 17).  Kai schemoje (Fig. 6) j gnybtus Uin (1;
2) (14; 15) paduoda atitinkamus harmoninius signalus uin (1;2) (f) = Uo in (1; 2)'Sin (@in (1;
2f) su maZo signalo poveikius tenkinanc¢iomis atitinkamomis amplitudémis Us in (1; 2)
<< (0,5-0,6) V, gnybtuose Ui (1-3 (16; 17; 25) yra formuojami neharmoniniai
sudétinio spektro atitinkami sustiprinti signalai uis (1-3) (1-2) (f) su atitinkamy harmoniky

atitinkamais kombinaciniais dazniais wis (1-3)«:
®is(1-3) k= [N @in1t £ M-win2|, (13)
Ciain: m=1:2:3:.:

Vieno jéjimo Uin 1 ir dviejy i8&jimy Ui ¢1; 2) impulsy formuotuvas (Fig. 7) su
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DFP)
(Fig. 1, b), kurio bendrasis kontaktas-iSvadas yra Ki-Bz.2, veikia tokiu badu.

Jjungia maitinimo $altinio 12 jtampg & ir atitinkamy DT(1; 2) atitinkamus veikos
taskus ,a1“ — {ls k 1, &} ir ,a2" — {ls k 2, 0 } atitinkamose iSéjimy VACh nustato

atitinkamy apkrovy

(R1 + R24 + Rin2 () ir (Ra1 + Ra2||(Re*+ R3)) tiesiy atitinkamuose atkirty
taskuose ,a(; 2)", sudarydami DT(1; 2) B-klasés veikas, kai, nesant poveikio uin1(f) = 0,
DT(; 2) yra ,,normaliai uzdarytose blsenose“ — jy atitinkamy kontakty K, 2-Eq; 2)

atitinkamos varzos Rk 2E@; 2 (f) =

= Rk 2E¢: 2 max = (0,1=1) MQ, ir daugiau, ir todél DT, 2) atitinkamy kolektoriy
K(1; 2) atitinkamos sroves ik (. 2 (f) = Is k ;2 — atitinkamos atgalinés soties sroves. Todél
pradiniy laiko f momentu fo = 0 gnybtuose Ui (1; 2) (16; 17) atitinkamos jtampos uis (1; 2)
(f) = 0. Schemoje (Fig. 7) DT1 veikia BB, o DT2 — BE schemose. Laiko momentu t =
0 j gnybtg Uin 1 (14) paduoda harmoninj signalg uin 1(f) = Uoin 1-sin (@in 1-f) (Fig. 18, a)
ir neigiamo pusperiodzio uin 1(f) < 0 metu DT1 yra ,,atidaromas” — jo srove ik (f) = i2
(f) — DT2 bazés srove didéja, ir todel didéja srove ikz(f) = S2-is2(f), o tai lemia jtampos
UR2 () = URa2(f)'R2/(R2 + Rz2) didéjima rezistoriuje R2 (2), €ia: Uraz(f) = f2'iB2(f)'Ra2 —
jtampa rezistoriuje Ra 2 (6), ir tai lemia DT1 spartesnj ,,atidarymg®, ir t. t. — veikia
teigiamasis grjztamasis rysis ir schema (Fig. 7) i$ ,,uzdarytos bisenos* labai sparcCiai
persijungia j ,,atidarytg blseng", kurioje DT(; 2) yra ,,visiSkai atidarytose busenose” —
jy atitinkamos varzos Rk 2¢: 2 (f) = Rk 2E1; 2 min = (1-10) Q, ir maziau. Sio proceso
metu laiko momentais o, T1, 2:T, ir t. t., Cia: T1 = 2'n /w in 1, schemos (Fig. 7)
gnybtuose Uis (1; 2) (16; 17) yra formuojami atitinkamy impulsiniy signaly ui ¢1;2)(f) > 0
(Fig. 18, b, c) atitinkami frontai f¢ 1. r 2 = (1-3) ns, ir maZiau, su atitinkamomis

amplitudemis Uois (1; 2):
Uois1=|E0 — Uis 1| = Eo'[1 — (Ra2 + Rkee2 (f))/(Ra1 + Riee2(f) + Ra2)], (14)
Uois2 = Ra2:E0/(Ra1 + Rkee2(f) + Ra2), (15)
Cia iSraiSkos yra parasytos, kai: R2 + R3 > Raz.

Laiko momentu t1 = T1 /4, DTy yra ,,uzdaromas” ir srovés ik 1 (f) = is 2 (f)

mazéja, kartu mazeja ir srové ik2(f) = B2'is 2(f), 0 tai lemia jtampos ur:(f) mazejima, ir
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kartu — DT(: 2) spartesnius ,,uzdarymus®, ir t. t. — veikia teigiamasis grjztamasis rysis
ir schema (Fig. 7) i§ ,,atidarytos blsenos" labai sparCiai persijungia | ,,uzdarytag
blseng“. Sio proceso metu laiko momentais t1, t2 = 2-t1, ir t. t., schemos (Fig. 7)
gnybtuose Uis (1;2) (16; 17) yra formuojami atitinkamy impulsiniy signaly uis (1; 2)(f) > 0
(Fig. 18, b, c) atitinkami frontai fr 1 f 2 = (1-3) ns, ir maZiau. Schemos (Fig. 7)
gnybtuose Uis (1; 2) (16; 17) formuojamy impulsiniy signaly uis (1; 2) (f) amplitudziy Uo is

(.2 ((6), (7)) didziausios vertés Uo is (1; 2) max yra:
Uois 1 max = Eo°[1 = (Ra2 + Rkze2min)/(Ra 1 + RkaE2 min + Ra2)], (16)
Uois2max = Ra2:€0/(Ra1 + Rkze2min + Ra2). (17)

Schemos (Fig. 7) gnybtuose Ui (1; 2) (16; 17) formuojamy impulsiniy
signaly uis (1; 2) (f) dazniai wis (1;2) = win 1, atitinkamos fazés @is (1; 2) o at2vilgiu signalo u

in 1(f) fazés @in1oyra:

PiE10= @in1oir |@is20— @in1ol = 180° =7 rad, o re€iai y1 = T1/Ati1 = 4/3
(arba 4)ir y2 =

= Ti/Ati2 = 4 (arba 4/3). Schemos (Fig. 7) gnybtuose Ui (1; 2) (16; 17)
suformuoti atitinkami impulsiniai signalai uis (1; 2) (f) neturi pastoviyjy sandy dél jjungty
skiriamujy kondensatoriy Ce; 3) (8; 9). Rezistoriumi Rs (3) — potenciometru bei signalo
uin1(f) amplitudés Us in 1 verte keicia reciy y(; 2) vertes, sudarydami DT; 2) ,,atidaryty
blseny” soties veikas, kai atitinkami soties koeficientai Ks (1;2) > 1 ir tai lemia DT(1; 2)
laiko momento t1 didéjancig verte iSjungimo delsos laiku & = fs1 + ts2 ~ Ks (1;2) > 1,
Gia: ts (1, 2) — atitinkamas delsos laikas dél atitinkamo jsotinto DT(1; 2), ir taip padidina

schemos (Fig. 7) funkcines savybes. Fig. 18, b, ¢, impulsiniy signaly

uis (1; 2) (f) diagramos yra parodytos iStisinemis kreivemis, kai Ks (1,2 < 1, ir
todeél ts = 0, o kai

Ks (1: 2 > 1, ir todél & > 0 — yra parodytos taskinémis kreivémis. Kitame
schemos (Fig. 7) variante vietoje Rs (3) jjungia Ca (10) ir Siuo atveju gnybtuose Ui (1;
2) (16; 17) suformuoja santykinai trumpus atitinkamus impulsinius signalus uis (1; 2) (f)
su vidutine trukme Afi ~ R2'Cs, ir tai Fig. 18, b, c, yra parodyta brakSninémis

kreivémis.

Vieno jejimo Uin (1; 2) ir trijy i$éjimy Ui (1-3) impulsy formuotuvas (Fig. 8) su
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DFP]
(Fig. 1, c), kurio bendrasis kontaktas-iSvadas yra K1-B2.2, veikia tokiu badu.

Jjungia maitinimo $altinio 12 jtampa & ir PT bei DT, kai tarp PT ir DT
atitinkamy kontakty-iSvady Bz (2.2) ir K2 (5.1) yra jjungtas Rz (2), atitinkamus veikos

taskus ,apT" —

—{lsk1, €} ir ,apt* — {ls k2, 0 } atitinkamose i8&éjimy VACh nustato atitinkamy

apkrovy

(Ra1+ Rea + Rin2 ) ir (Ra2 + Ra3||(R1 + Rz + Rsg)) tiesiy atitinkamuose

atkirty taSkuose

,aPT, on", sudarydami PT ir DT B-klasés veikas, kai DT yra tenkinama salyga:
Eo'Ral(R3 + Ra) <

< (0,1-0,3) V. Todél pradiniy laiko t momentu t = 0 gnybtuose Ui (1-3) (16;
17; 25) atitinkamos jtampos u i (1-3) (f) = 0. Schemoje (Fig. 8) PT veikia , rakto
veikoje“, o DT — BE schemoje. Laiko momentu f{ = 0 j gnybtg Uin 1 (14) paduoda

harmoninj signalg uin 1 () = Uoin 1-Sin (win 1-f)

(Fig. 19, a) ir neigiamo pusperiodzio uin 1 (f) < 0 metu DT yra ,,atidaromas” —
kolektoriaus K2 (5.1) srovés ik (f) didéja, ir kartu tai lemia PT bazés B1 srovés igs ({)
tarp kontakty-iSvady B 2) (2.1; 2.2) didéjima, ir laiko momentu t1 < T1/4, Kai uin1(t1) =
Uin 1, esant salygai: ies (f) > Iss s — PT bazés B1 slenkstiné srové, kai jvyksta p—n
sandlry 1-2 ir 2-3 nuskurdinty sriiy salytis PT bazéje 2 — bazes ,,pramusimo
efektas" (Fig. 1, a), ir todél PT i$ ,,uzdarytos bisenos” santykinai sparciai — per 1 ns ir
maziau, persijungia j ,,atidarytg blisena®, o tai lemia DT bazés B2.2 (3.1) srovés /B2
(), kartu ir ik2(f) = B is22(f), santykinai sparty padidéjima, ir t. t. — DFP] i$ ,,uzdarytos
blsenos” santykinai spar€iai — per 1 ns ir maziau, persijungia j ,,atidarytg blseng®, ir
8io proceso metu gnybtuose Ui (1-3) (16; 17; 25) yra formuojami atitinkamy impulsiniy

signaly

uis 1-3)(f) > 0 (Fig. 19, b—d) atitinkami frontai fr1+ = (1-3) ns, ir maziau, o ft2rs)

= (T1/6— T1/4) ir maziau, Cia: T1 = 2-n/win 1, su atitinkamomis amplitudémis Uo

i§ (1-3):
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Uois1 = loB222Ra1= lok2'Ra1/fo = Eo'Ra1/[fo*(Ra2 + Ra3)], (18)
Uois2 = Ra3 E/(Ra2 + Ra3) + Uexkezs, (19)
Uois3 = Ra3'Eo/(Ra2 + Ra3) — Ueakes, (20)

dia: o B 22 ir lo k 2 — atitinkamai sroviy ie 22 (f) ir ik 2 (f) amplitudés; Uexzs —

,,visiSkai atidaryto“ DT kontakty-iSvady E2-K2 (4.1; 5.1) soties jtampa.

Laiko momentu f2 < T1/2 srové iss (f) < Iss s ir tai lemia PT bazéje B1 (2) p—n
sandidiry 1-2 ir 2-3 nuskurdinty sri¢iy salycio ,,iSnikima“, ir todel PT i$ , atidarytos
bisenos” santykinai sparéiai — per 1 ns ir maziau, persijungia | ,,uzdarytg blseng®, o
tai lemia DT bazés B2.2 (3.1) sroves is22(f), kartu ir ikz(f) = S is22(t), santykinai sparty
sumazéjima, ir t. t. — DFP] i§ ,,uzdarytos blsenos" santykinai sparCiai — per 1 ns ir
maziau, persijungia j ,,atidarytg blseng“, ir Sio proceso metu gnybtuose Ui (1-3) (16;
17; 25) yra formuojami atitinkamy impulsiniy signaly

uis (1-3) (f) > 0 (Fig. 19, b—d) atitinkami frontai tf1+ = (1-3) ns, ir maziau, o fr2 f3)
= (T1/6— T1/4) ir maziau, su atitinkamomis amplitudémis Us i (1-3) ((18)—(20)) (Fig. 19,
b—d). Schemos (Fig. 8) gnybtuose Uis (1-3) (16; 17; 25) formuojamy impulsiniy signaly
ui (1-3) () dazniai wis (1-3) = win 1, atitinkamos fazés @i (1-3) o atzvilgiu signalo uin 1 (f)

fazés pin1oyra: |@is(1;3)0 — @in1o] = 180° =

=7 rad ir gis20 = @in1o, 0 reéiai y(-3 = 2. Schemos (Fig. 8) gnybtuose Uis (1-
3) (16; 17; 25) suformuoti atitinkami impulsiniai signalai u i (1-3) (f) neturi pastoviyjy
sandy del jjungty skiriamyjy kondensatoriy C; 3; 4) (7; 9; 10). Rezistoriumi Rs (4) —
potenciometru bei signalo

U in 1 (f) amplitudés Uo in 1 verte keiCia re€iy y1-3 vertes, sudarydami DT
,,atidarytos bisenos* soties veikg, kai soties koeficientas Ks ot > 1 ir tai lemia DT
,ijungimo* momento didéjancia verte i§jungimo delsos laiku ts ~ Ks ot > 1, ir taip
padidina schemos (Fig. 8) funkcines savybes. Fig. 19, b—d, impulsiniy signaly uis (1-3)
(f) diagramos yra parodytos iStisinémis kreivemis, kai

Ks oT < 1, ir todeél & = 0, o kai Ks bt > 1, ir todél &t > 0 — yra parodytos
tagkinemis kreivemis. Kitame schemos (Fig. 8) variante vietoje Rz (2) jjungia Cs (11)
ir §iuo atveju gnybte Ui 1 (16) suformuoja santykinai trumpus impulsinius signalus uis

1(f) su vidutine trukme Ati ~
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~ (R1 + ReB) Cs, ir tai Fig. 19, b, yra parodyta brukSninémis kreivemis, kai
gnybtuose Uis 2; 3) (17; 25) formuojamu signaly u i (2; 3 (f) impulsy trukmés islieka

santykinai nepakitusios (Fig. 19, c, d).

Dviejy jejimy Uin (1; 2) ir dviejy iéjimy Uis (1; 2) impulsy formuotuvas (Fig. 9) su

DFP] (Fig. 1, d), kurio bendrasis kontaktas-iSvadas yra Ki-Bz, veikia tokiu badu.

Jjungia maitinimo $altinio 12 jtampg &, ir atitinkamy DT, bei PT, atitinkamus
veikos taskus ,aot" — {ls k1, 0} ir ,art* — {/s k2, & } atitinkamose i8&jimy VACh nustato
atitinkamy apkrovy (R1 + R2.4 + Reeer + R2), Cia: Resrr — PT kontakty B1-B2 varza, ir
(Ra1 + Ra?2) tiesiy atkirty taskuose ,aprt, p1)*, sudarydami DT B-klasés veikg schemoje

BB, kai poveikio signalas

uin 1(f) yra gnybte Uin 1 (14), arba schemoje BE, kai poveikio signalas uin 2(f)
yra gnybte Uin2 (15), o PT — ,,bazés pramusimo*“ veikg, kai, nesant poveikiy uin (1; 2) (f)
= 0, DT ir PT yra ,,normaliai uzdarytose busenose®, ir todél DT ir PT atitinkamy
kolektoriy K(1; 2) atitinkamos srovés ik ¢; 2 (f) = Is k ¢1; 2 — atitinkamos atgalinés soties

srovés. Todél pradiniy laiko t momentu

fo = 0 gnybtuose Uis (1; 2) (16; 17) atitinkamos jtampos uis (1; 2) (f) = 0. Laiko
momentu t = 0 j gnybtg Uin 1 (14) paduoda harmoninj signalg uin 1 (f) = Uo in 1-Sin (@in
1-f) (Fig. 20, a), kai DT kontaktai-iSvadai B(1.1; 1.2) (2.1; 2.2) yra sujungti su ,,Zzeme" 13.

Neigiamo pusperiodzio uin1(f) <

< 0 metu DT yra ,,atidaromas“ — jo srové ik 1 (f) = ies pr (f) — PT bazés B2
kontakty B1-B2 srové didéja, ir laiko momentu {1 pasiekia slenkstine verte lssers, Kai
jvyksta PT p—n sandlry nuskurdinty sri¢iy bazéje Bz salytis — bazés ,,pramusimo
efektas”, ir laiko momentu t jtampa

uin1(t1) = Usin1 (Fig. 20, a). Todél Sig salyga tenkinanciais laiko momentais
ta: 4, ..y per ,,atidaryta” PT — grandine: (—&o)-Ra 1-K2-E2-Ra 2-(+€o) teka didejanti srové i
KeE2 () = Eo/(Ra1 +

+ Rkee2 (f) + Ra2), Cia: Rkee:2 (f) — PT kontakty Kz-Ezvarza, ir laiko momentais
ta. 4 .. ) ,,atidaryto” PT varza Rkez (f(1; 4; ..)) = Rkeez min = (0,1-1) Q, ir maziau,
santykinai sparéiai mazéja ir tai lemia srovés ikze: (f) sparty padidejimg, o schemos
(Fig. 9) gnybtuose Uis (1; 2) (16; 17) yra formuojami atitinkami impulsiniai signalai uis (1;

2) (f) < 0 su atitinkamais frontais fr 1, f2 = (1-3) ns, ir maziau (Fig. 20, b, c). Laiko
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momentu f2 > T1/4 jtampa |uin1(t2)| < |Usin 1| (Fig. 20, a) ir tai lemia PT ,,iSjungimo

procesa”, nes idnyksta ,,bazés Bz pramusimo efektas®, ir todel Riee2 (f2) =

= Rkee2 max = (0,1-1) MQ, ir daugiau, o tai lemia santykinai sparty sroves i

KzE2 (f) mazejima

(i k2 (f) = Is k 2), ir kartu $ig salyga tenkinanciais laiky momentais te; s; ... )
schemos (Fig. 9) gnybtuose Ui (1; 2) (16; 17) yra formuojami atitinkami impulsiniai
signalai uis (1; 2) (f) < 0 su atitinkamais frontais {1, r2 = (1-3) ns, ir maziau (Fig. 20, b,

c). Schemos (Fig. 9) gnybtuose

Uis (1: 2) (16; 17) yra formuojami impulsiniai signalai uis (1; 2) (f) su atitinkamomis

amplitudémis

Us is (1: 2), daZniais @ is (1;2) = @in1, fazémis @is (1; 2) o atzvilgiy signalo uin 1 (f)

fazes @in1:

l@is10— @in1o| =180°=mnrad ir pis20 = @in1o, ir su atitinkamais reciai y1 = 4
(arba 4/3) ir

z2 = 413 (arba 4), o amplitudziy Us is (1; 2) didZiausios vertés Uo s (1; 2) max yra:
Uois1max = |Eo — Uis 1| = Eo'[1 — (Ra2 + RkzE2min)/(Ra1 + RkzE2 min + Ra2)], (21)
Uois 2 max = Ra2:Eo/(Ra1 + RkzE2min + Ra2). (22)

Schemos (Fig. 9) gnybtuose Uis (1; 2) (16; 17) formuojamy signaly recius y(1; 2)
keicia, keisdami DT veikos soties koeficiento Ks ot > 1 verte su Uoin 1 verte. Fig. 20, b,
¢, impulsiniy signaly uis (1; 2) (f) diagramos yra parodytos iStisinemis kreivémis, kai Ks
br<1, nest =0, o kai Ksor > 1, ir todél ts > 0 — yra parodytos taskinémis kreivemis,
ir taip praplegia jtaiso su DFP] funkcines galimybes. Kai laiko momentu & = 0 j gnybta

Uin2 (15) paduoda harmoninj signalg

Uin2 (f) = Uo in 2:Sin (@ in 2-t) ir DT kontaktai-iSvadai B1.1; 12) (2.1; 2.2) néra
sujungti tarpusavyije, tai $iuo atveju DT yra ,,atidaromas* teigiamo pusperiodzio Uin 2
(f) > 0 metu ir schema (Fig. 9) veikia taip pat. Siuo atveju DT taip pat gali veikti PT
veikoje, kai Uoin2 > Uin2 s — slenkstiné verté, kai jvyksta DT p—n sandiry nuskurdinty
sri¢iy bazeje B1 sglytis — bazés ,,pramusimo efektas®, ir tai praplecia DFP] funkcines

savybes.
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Vieno j&jimo Uin 1 ir trijy i$éjimy Uin (1-3) impulsy formuotuvas (Fig. 10) su
DFP] (Fig. 1, c) veikia tokiu badu.

Jjungia maitinimo $altinio 12 jtampg & ir PT, bei DT, atitinkamus veikos

taskus ,art" —

—{Is k1, €} ir ,apt" — {ls k2, Eo} atitinkamose i8éjimy VACh nustato atitinkamy

apkrovy

(R1 + R24 + RinBe + Ra1) ir (Ra1 + Ra?2) tiesiy atkirty taSkuose ,art; o),
automatiskai sudarydami PT ,,bazés pramusimo veikg®“ ir DT — B-klases veikg BE ir
EK schemose. Todél, nesant poveikio uin1(f) = 0, PT ir DT yra ,,normaliai uzdarytose
bisenose“ — jy atitinkamais kontaktais-iSvadais Eq; 2) (1.1; 4.1) ir K2 (5.1) teka

atitinkamos soties sroves i ¢;2; k2) (f) =

= s € (1. 2; K 2), ir todél jy atitinkamy kontakty K; 2-E(1; 2) atitinkamos varzos R

m2E2)(f) =

= R(K ¢; 2E 1: 2) max = (0,1=10) MQ, ir daugiau. Todél pradiniy laiko t momentu fo
= 0 gnybtuose Ui (1-3) (16; 17; 25) atitinkamos jtampos uis (1-3) (f) = 0. Schemoje (Fig.
10) DT veikia BE ir EK schemose atitinkamai gnybtams Uis 2; 1) (17; 16), o PT yra DT

bazés B2 kontakto B2.1 srovés

is 21 (f) ,, komutatorius”. Laiko { momentu tc = 0 j gnybtg Uin 1 (14) paduoda
harmoninj signalg

Uin1(f) = Uoin 1-sin (win 1-t) (Fig. 21, a) ir teigiamo ,,+“, bei neigiamo ,,—

pusperiodZiy

|+ uin1(f)] > 0 metu PT yra ,,atidaromas"” — jo kontakty Ki-E1 varZza Rkiei () =
Rkt min = (0,1=10) Q, ir maziau. PT yra ,,atidaromas*, kai [£ uin 1 ()] = Us in —
slenkstiné jtampa, kuomet PT kontaktais-iSvadais B2 (2.1; 2.2) tekanti bazés Bs
srové ies 1 (f) > Ise s — slenkstiné bazés B1 srové, kuomet jvyksta PT p—n sandiry
nuskurdinty sri¢iy bazeéje B1 salytis — jvyksta bazés ,,pramudimo efektas®. Todel Sig
salyga tenkinanciais laiko momentais t(; 3; 5, 7; ...) per ,,atidarytg” PT — grandine: (+&o)-
Ra 1-E2-B2.1-K1-E1-R1-(— £o), teka DT bazés B2 srové is 21 (f) > 0 ir DT ,,atsidaro® — jo
varza Rkeez (f) = Rkeez mn = (1=10) Q, ir maziau, santykinai sparCiai mazeja ir tai
lemia sroviy i 2 k2 (f) sparty padidéjima, ir todél schemos (Fig. 10) gnybtuose Ui (1-3)

(16; 17; 25) yra formuojami atitinkami impulsiniai signalai u i (-3 (f) > 0 su
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atitinkamais frontais

ti1.r@3) = (1=3) ns, ir maziau (Fig. 21, b, c). Laiko momentu ¢ > T1/4 jtampa

Uin1(k) <

< Usin (Fig. 21, a) ir tai lemia PT ,,iSjungimo procesa“, nes iSnyksta ,,bazés B
pramusimo efektas®, ir todel Rkie1 (f2) = Rkie1max = (0,1-1) MQ, ir daugiau, o tai lemia
santykinai sparty srovés i kg1 (f) = i B 21 (f) mazéjimag (i k2E2 (f) = Is k 2), ir kartu $Sig
salygg tenkinanciais laiky momentais f2; 4, 6; s; ..) schemos (Fig. 10) gnybtuose Uis (1-3)
(16; 17; 25) yra formuojami atitinkami impulsiniai signalai u is ¢1; 2 (f) > 0 su
atitinkamais frontais # 1. f 2 3) = (1-3) ns, ir maziau (Fig. 21, b, c). Schemos (Fig. 10)
gnybtuose Uis (1-3) (16; 17; 25) yra formuojami impulsiniai signalai u is (1-3) (f) su
atitinkamomis amplitudémis Us is (1-3), dazniais wis (1-3) = 2-win1, fazémis: |pis10— @is
2;3) 0] = 180° = = rad, ir atitinkamais reciais y1 = 2 (arba 2/3) ir (2,3 = 2/3 (arba 2), o

amplitudziy Uo is (1-3) didZiausios vertés Uo is (1-3) max Yra:
Uois 1 max = Eo — Uis 1 min = €o'[1 — (Ra2 + Rkze2min)/(Ra 1 + RkeE2min + Ra2)], (23)
Uoig2max = Bo2'R1:Eo/[(Ra1 + Rk2E2min + Ra2), (24)
Uois 3max = Ra2'Eo/[(Ra1 + RkzE2min + Ra2). (25)

Schemos (Fig. 10) gnybtuose Ui ¢1-3) (16; 17; 25) formuojamy
atitinkamy impulsiniy signaly u is (-3 (f) re€ius y (1-3) keiia DT veikos soties
koeficiento Ks ot > 1 verte, keisdami rezistoriaus Ra 1 (5), arba R1 (1), verte. Fig. 21,
b, ¢, impulsiniy signaly uis (1-3) (f) diagramos yra parodytos istisinémis kreivemis, kai
Ksor < 1, ir todel ts = 0, o kai Ks bt > 1, ir todél ts > 0 — yra parodytos taskinémis

kreivemis, ir taip praplecia jtaiso su DFP] funkcines galimybes.

Keturiy j&jimy Uin (1~ ir vieno i$éjimo Ui 1 stiprintuvas- dazniy o in (1-4)
mai$iklis (Fig. 11) su DFP] (Fig. 1, e) veikia tokiu badu.

Jjungia maitinimo Saltinio 12 jtampa & ir atitinkamy DT, bei VT, atitinkamus
veikos taskus ,cot — {lk o, UkB o} ir ,cvT* — {Ip o, Uss o (1; 2)} atitinkamose i8¢jimy VACh
nustato atitinkamy apkrovy (R1 + Rz24 + Rspo + Ra 1) ir (Ra1 + Rke o + R1) tiesiy
viduryje, ¢ia: Rspo ir

Rke o — VT ir DT atitinkamy varzy Rsp (f) ir Rxe (f) vertés atitinkamuose veiky

taskuose
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,CcvT, o, €ia: Rsp (f) — VT darinio n— srities 3 — kanalo momentiné varza; Rke
(f) — DT darinio kontakty E-K (1.1; 3.1) momentiné varZa, ir tuo tikslu parenka
jtampos &o verte, bei rezistorinio daliklio R2||R3 (2; 3) dalinimo verte k2-3 = R2/(R2 +
R3), esant pasirinktoms R(; a 1) (1; 5) vertéms. Schemoje (Fig. 11) DT veikia BB
schemoje, o VT — bendros iStakos (Bl) schemoje su dviem nepriklausomais uztiiry

iSvadais G(1;2) (4.1; 5.1). Kai harmoninj poveikio signalg uin1(f) =

= Uo in 1-8in (win 1-f) paduoda tik j gnybtg Uin 1 (14), tai Siuo atveju gnybte Uis 1

(16) jtampos diferencialinis stiprinimo koeficientas Ku 1 (1) yra:
Ku1 ()= Uois1/Uoin1 = Sot'(Rsb + Ra1)'Svrg(1;2)Rat, (26)

¢ia: Sot = ao'le/pT — DT statumas; ao — DT emiterio E pastoviosios sroves /e
perdavimo koeficientas; Svr g (1; 2 = 2:Ib (s) /Us (1; 29 — VT uztary Gq; 2) (4.1, 5.1)
valdymo statumai BU schemoje, €ia: Ip (s) = Ik = ao'le — VT santakos-iStakos srove;
Us (1; 29 — VT uzthros (G 2))-iStakos (S) slenkstiné jtampa, kai VT yra ,,uzdarytoje”

busenoje.

I$ (26) gauname: Ku 1 (1) = 3,7-104, kai yra pasirinktos tipinés vertés: Ra1 =10
kQ, Qo =

=0,95, Svrg(1;2 = 103 AV, ¢71=0,026 V, Rsp = 100 Q, ir e = 10 mA. Gnybte
Uis 1 (16) srovés

iin 1(t) diferencialinis stiprinimo koeficientas Ki1 (1) = lora/loin1 = o = 1, €ia: lo
Ra ir loin 1 — atitinkamy sroviy ira(f) ir iin 1 (f) amplitudziy vertés atitinkamai gnybte Uin 1
(14) ir rezistoriuje Ra 1 (5), ir i8 Cia gnybte Uis 1 (16) galios Pi 1 diferencialinis

stiprinimo koeficientas Kp 1 (1) =
= Ku1 (1) (26), ir, esant pasirinktos vertéms: Ki1 (1) = 3,7-10%.

Kai schemoje (Fig. 11) harmoninj poveikio signalg uin 2 (f) = Uo in 2:Sin (@in 2)
paduoda tik j gnybtg Uin 2 (15), tai Siuo atveju gnybte Ui 1 (16) jtampos diferencialinis

stiprinimo koeficientas Ku1 (2) yra:
Ku1@ = Ku1/[1+ R1/(Rsp + Ra1)] (27)
ir i$ ¢ia: Ku12) = 3,37-104, kai yra priimti tie patys parametrai ir R1 = 1 kQ.

Gnybte Uiz 1 (16) sroves iin 2 (f) diferencialinis stiprinimo koeficientas Ki1 2) = lo

Ralloin2 =
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= Bo = 100, Cia: loin2 — srovés iin 2 (f) amplitudé gnybte Uin2 (15), ir i$ Cia, bei
(27), gnybte Uis 1 (16) galios Ps 1 diferencialinis stiprinimo koeficientas Kp 1 (2) = Ku 1
2 Ki1@ =3,37-108.

Kai schemoje (Fig. 11) harmoninius poveikiy signalus uin (3; 4)(f) = Uoin (3; 4)"sIn
(win 3; 4°f) paduoda atitinkamai tik j gnybtg Uin 3 (18), arba — tik j gnybtg Uin 4 (24), tai
Siais atvejais VT veikia Bl schemoje ir VT veikos taska ,cvt* — {Ip o, Ubs o} i8&jimo
VACh apkrovos (Ra1 +

+ Rke o + R1) tieséje uzduoda pastovios srovés Ik o = Ip o veikoje veikianciu
DT, ir Siais atvejais gnybte Uis 1 (16) atitinkamas jtampos diferencialinis stiprinimo

koeficientas Ku1 (3; 4) yra:
Ku1@3:4)= Uois1/Uoin3;4) = Svrs (1;2)Rat, (28)

&ia: Svts (1:2) = Svtg (1;2) — VT statumas Bl schemoje su atitinkama uzttra G,
2) (4.1; 5.1) ir i8 ¢ia gauname: Ku 1 3;4) = 10, kai yra pasirinktos tipinés vertés: Svts (1;
2=102 AV ir Ra1 = 10 kQ.

Kai schemoje (Fig. 11) poveikio signalus u in (1-4) (f) visus kartu paduoda |
atitinkamus gnybtus Uin (1-4) (14; 15; 18; 24), gnybte Ui 1 (16) gauna sustiprintg
sudétinj signalg u is 1 (1-4) (f) su signaly u in (-4 (f) atitinkamy dazniy o in (1)

kombinaciniai dazniai wis 1 (1-4) k:

@114 k= |ENOn1tMon2t e dn3t Vo3,

(29)

gia: n, m e v =12 3;..,ir taip praplecia jtaiso su DFP| funkcines

galimybes.

Penkiy jéjimy Uin (1-5) ir vieno i$éjimo Uis 1, arba keturiy j&jimy Uin (1-4) ir dviejy
isejimy Ui 1; 2), stiprintuvas-dazniy @in (1-5), arba @in (1-4), maisiklis (Fig. 12) su DFP|

(Fig. 1, e) veikia tokiu badu.

Jjungia maitinimo $altinio 12 jtampa &, ir atitinkamy DT ir VT atitinkamus
veikos taskus ,cot — {/k o, UkB o} ir ,cvt* — {Io o, Uss o (1; 2)} atitinkamose i8&jimy VACh
nustato atitinkamy apkrovy (R1 + R2-4 + Rspo + Ra 1) ir (Ra1 + Rke o + R1) tiesiy
viduryje, ir tuo tikslu parenka jtampos & verte, bei rezistoriniy dalikliy Rz[|Rs (2; 3) ir
Ra4||Rs (4; 26) atitinkamas dalinimo vertes k23 = R2/(R2 + Rs) ir kas = Ra/(R4 + Rs),
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esant pasirinktoms R¢; a 1) (1; 5) vertéms, kai k23 = kas. Schemoje (Fig. 12),
priklausomai nuo poveikio gnybto Uin (1; 2; 5 (14; 15; 25), DT veikia atitinkamai BB
arba BE, arba EK schemose, o VT — Bl schemoje su dviem nepriklausomais uztliry
iSvadais G1. 2) (4.1; 5.1). Schemos (Fig. 12) veika yra analogi$ka schemos (Fig. 11)
veikai ir skiriasi tik poveikiy signaly uin (1-4; 5) (f) didesniu skai¢iumi, o tai dar labiau
iSplecia jtaiso

(Fig. 12) funkcines savybes. Kai schemoje (Fig. 12) poveikio signalg uin 2 (f)
arba uins(f) paduoda atitinkamai tik j gnybtg Uin2 (15), arba — tik j gnybtg Uin 5 (25), tai
Siais atvejais DT veikia BE schemoje, o VT — Bl schemoje, ir gnybte Uis 1 (16)
jtampos diferencialinis stiprinimo koeficientas Ku 1 2 5) = Ku 1 2 (27) = 3,37-104, ir
analogidkai, schemos (Fig. 12) gnybte Ui 1 (16) Kp 1 (2:5) = Ku1 2 5)Ki1 (2 = 3,37-106.
Kai poveikio signalus uin (2; 5)(f) paduoda atitinkamai tik j gnybtg Uin2 (15), arba — tik j
gnybta Uin 5 (25), tai Siais atvejais DT veikia EK schemoje, o VT kartu su atitinkama
grandine yra pasyvi apkrova, ir todél schemos (Fig. 12) gnybte Ui 2 (17)

diferencialinis jtampos stiprinimo koeficientas Ku2 (2; 5) yra:

Ku2@;5) = Uoig2/Uoin 2,5 = 1. (30)

0 sroves iin (2 5) (f) diferencialinis stiprinimo koeficientas Kiz2 (2;5) = 100 ir i$ Cia
Kp2 ;5 =

=3,37:10°

Kai schemoje (Fig. 12) poveikio signalg u in 3 (f) arba uin 4 (f) paduoda
atitinkamai tik j gnybta Uin 3 (18), arba — tik | gnybta Uin 4 (24), tai Siuo atveju DT veikia
pastoviosios sroves

Ik o = const = Ip o veikoje su kintama apkrovos varza Ra ki = (Rz2-4 + Rsp (f) +
Ra 1), ir todel gnybte Uis 2 (14) signalas uis 2(f) = 0, o gnybte Uis 1 (16) signalas |uis 2 (6))|

> 0 ir jo jtampos diferencialinis stiprinimo koeficientas yra:
Kut3:4)= Uois 1/Uoin 3;4) = Ik o' ARo sD = SvTs (1;2)'SpT Ra, (31)

gia: ARosp — VT varzos Rsp (f) poky&io A Rsp (f) amplitudé, nes A Rso (f) ~ Uo
in @3: 4) (f) — signaly uin 3; 4 () atitinkamos amplitudés ir i Cia, bei (31), gauname Ku1 @3,
4= 3,8.

Kai schemoje (Fig. 12) poveikio signalus u in (1-5 (f) kartu paduoda |
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atitinkamus gnybtus Uin (1-5) (14; 15; 18; 24; 25), tai Siuo atveju schema (Fig. 12)
veikia signaly uin (1-5) (t) stiprinimo ir kartu atitinkamy dazniy win (1-5) maiSymo veikoje,
ir gnybte Uis (1) (16) registruoja atitinkamy sudétiniy signaly u is (1) (-5 atitinkamus

kombinacinius daznius wis (1) (1-5) k

WiE:2)25k=|tN@n1tMoin2t e onstV-oinstK wins|, (32)
éia: n, m e, v, k=1;2; 3;... , ir taip prapledia jtaiso su DFP] funkcines
galimybes.

Dviejy j&jimy Uin (1; 2) ir vieno i$éjimo Uis 1, arba dviejy i8éjimy Ui (1; 2) ir vieno
jéjimo
Uin 1, stiprintuvas-impulsy formuotuvas, dazniy o in ¢1; 2y maisiklis ir

generatorius (Fig. 13) su DFP] (Fig. 1, e) veikia tokiu badu.

Jjungia maitinimo Saltinio 12 jtampg & ir DT, bei VT, atitinkamus veikos

taskus ,apt" —

—{Is k, €} ir ,avt — {ls b = Is k, € } atitinkamose i$éjimy VACh nustato

atitinkamy apkrovy

(R1+ R24 + Rspo + Ra1) ir (Ra1+ Rkeo + R1) tiesiy atkirty taSkuose ,art; v,
sudarydami DT ir VT B-klasés veikas — DT ir VT yra ,,normaliai uzdarytose
bisenose*, ir todel jy atitinkamais kontaktais-iSvadais E-(K-D) (1.1; 3.1) teka
atitinkamos vienodos soties sroveés i, ) (f) = Is ; b). DT ,,normaliai uZzdarytg bidseng”
nustato i§ sglygos: Use o = &o'R2 /(R2 + R3) < (0,2-0,4), o VT 8ig blseng nustato
sudarydami sglyga: Uc (1;2)L0 = Urao < Uk-D)Lo = &, Cia: UrRso = Eo'R4/(Ra +

+ Rs) — jtampa rezistoriuje R4 (4) VT veikos taske ,avt®, kartu ir VT kontakty-
iSvady Gq; 2) (4.1; 5.1) jtampa ,,Zemés"” (1) (13) atzvilgiu; Ux-b)L o — DFP] kontakto-
iSvado K-D (3.1) jtampa ,,Zemés” (L) (13) atzvilgiu veikos tadke ,avr". Todél pradiniy
laiko t momentu fo = 0 gnybtuose Uis (1;2) (16; 17) atitinkamos jtampos uis (1;2) (f) = 0.
Schemoje (Fig. 13) DT veikia BB arba BE, arba EK, o VT — BU schemose. Laiko ¢
momentu t = 0 j gnybtg Uin 1 (14) paduoda harmoninj signalg uin 1 () = Uo in 1-sin (@in
1-f) (Fig. 22, a) ir teigiamo pusperiodZio uin 1 (f) > 0 metu DT yra ,,atidaromas” — jo
varza Rke (f) = Rke min — mazéja ir tai lemia srovés i, p) (f) didéjima, kartu ir jtampos

u koL (f) = Eo — ik; by (f)'Ra 1 mazéjima, ir kartu VT ,,atidaryma* dél kontakty-isvady
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Gu; 2 (4.1; 5.1) ir kontakto S skirtuminés jtampos U G ¢: 2-s (f) ~ Urs o = U in 1 (f)
mazéjimo. Siuo atveju BE ir BU schemose veikia neigiamieji griztamieji rySiai, kuriuos
lemia R1 ir Rz-s, ir todél gnybtuose Uis 2; 1) (17; 16) yra formuojami atitinkami signalai
uis 2: 1) (1) () > 0 (Fig. 22, c, b) su atitinkamomis amplitudémis Uois 2 (1) < Uoin1, nes DT
veikia EK schemoje, ir Usis 1 (1) =

= Ku1 @) Uoin1, nes DT veikia BE, o VT — BU schemose, €ia: Ku 1 (1) — jtampos
uin 1(f) diferencialinis stiprinimo koeficientas gnybte Uis 1 (16), ir yra:

Ku1 (1) = Sot'(Rps + Ra1)-Svtg (1;2°Ra1/[1 + R1/(Rps + Ra1)], (33)

ir i§ &ia: Ku 1 (1) = 1,7-10%, kai yra pasirinktos parametry tos pacios tipinés
vertés, o srovés iin 1 (f) diferencialinis stiprinimo koeficientas Ki 1 (1) gnybte Uis 1 (16)
yra: Ki1 (1) = loig 1 (1) (f)/loin 1 (f) =

= fo = 100, ir i$§ ¢ia galios P 1 (1) diferencialinis stiprinimo koeficientas Kp 1 (1)
gnybte Uis 1 (16) yra: Kp 1 (1) = Ku1 (1)'Ki 1 (1) = 1,7-108. Atitinkamai iSéjimo gnybte Ui 2
(17) jtampos uin 1 (f) diferencialinis stiprinimo koeficientas Kuz2 (1) = 1, ir sroves iin 1 (f)
diferencialinis stiprinimo koeficientas Ki 2 (1) = B0 = 100, ir i§ &ia galios P 2 (1)
diferencialinis stiprinimo koeficientas

Ko 2 (1y = 100. Schemos (Fig. 13) atitinkamuose gnybtuose Ui (1; 2) (16; 17)
atitinkamy signaly

uis (1: 2) (1) (f) fazés pis (1; 2) o (1) atzvilgiu signalo uin 1 (f) fazés @in10 yra: [pis10 (1)
— @in10) = 180° == mrad ir pis20 (1) = @in10). Gnybtuose Ui (1; 2) (16; 17) formuojamy
atitinkamy signaly

uis (1: 2 (1 (f) (Fig. 22, b, c) atitinkamy amplitudziy Uo is (1; 2) (1) didZiausios
atitinkamos vertés

Uo i (1; 2) max (1) yra:

Uois 1 max (1) = o — Uis 1min (1) = Eo°[1 — (R1 + Rs)/(R1 + Rs + Ra1)], (34)

Usis2max (1) = EoR1/(R1+ Rs + Ra1)], (35)

gia: Rs — visi$kai ,,atidaryto* DFP] kontakty-iSvady E-(K-D) (1.1; 3.1) liekamoji
soties varza.

Kai schemoje (Fig. 13) laiko t momentu t = 0 | gnybtg Uin 2 (15)
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paduoda harmoninj signalg uin 2 (f) = Uo in 2'sin (@in 2:f) (Fig. 22, a), tai Siuo atveju
neigiamo pusperiodZio uin2(f) < 0 metu DT yra ,,atidaromas” — jo varZza Rke(f) = Rke
min — Mazéja ir toliau schemos (Fig. 13) veika atitinka poveikj uin 1 (f) > 0, taCiau
nagrinéjamu atveju DT veikia BB, o VT — BU schemose. Todél schemos (Fig. 13)
gnybte Ui 1 (16) yra formuojamas atitinkamas signalas uis 1 2 (f) > 0 (Fig. 22, d) su
atitinkama amplitude Uo s 1 @ = Ku 1 2 Uo in 2, Cia: Ku 1 2 — itampos u in 2 (f)

diferencialinis stiprinimo koeficientas gnybte Uis 1 (16), ir yra:
Ku1@) = Sot'(Rps + Ra1)'Svtg(1;2)Ra1 = Ku1 (1), (36)

ir i§ &ia: Ku1 @ = 1,7-10% kai yra pasirinktos parametry ankstesnés tipinés
vertés, o diferencialinis srovés stiprinimo koeficientas Ki 1 2) gnybte Uis 1 (16) yra: Ki+

@ =lois 1 (t)/

loin2(f) = 1, ir i$ &ia galios P 1 (2) diferencialinis stiprinimo koeficientas Kp 1 2)

=Ku1@Kit@ =

= 1,7-10%. Schemos (Fig. 13) gnybte Uis 1 (16) signalo uis 1 2) () fazé ¢is 102 =
@in2., 0 formuojamo signalo uis 1 2 () (Fig. 22, d) amplitudés Uo is 1 (2) didZiausia verte

Uo is 1 max (2) yra:
Usis1max @) = Eo — Uis 1min @) = Eo'[1 = (R1 + Rs)/(R1 + Rs + Ra1)], (37)

Schemos (Fig. 13) gnybtuose Ui (1; 2 (16; 17) yra formuojami atitinkami
impulsiniai signalai u i (1:2) (1; 2 (f), kuriy laikinés diagramos priklauso nuo DT veika
lemiangiy soties koeficienty Ks (e, b) = lo B(1; 2); E)/s (8(1; 2); E) verciy atitinkamose BE arba

BB schemose, dia:

Is B(1: 2): E) — atitinkamai bazés B(; 2) arba emiterio E srovés, kai jtampa Uk o:

)= 0; IsB2;,E) <

< o B¢: 2 E) — atitinkamai bazés By, 2) arba emiterio E sroviy g 2; E) (f)
amplitudinés vertés, kai yra ,,atidaroma“ emiteriné p—n sandira ir DT veikia soties
veikoje (Ks (e, by > 1), o tai lemia DT ,,i§jungimo” momento delsg fs ir impulsy uis (1;2) (1;
2 (f) atitinkamy reéiy y; 2) (1; 2 kitima, nes vertés lo B¢::2; £) ~ Uoin (1; 2. Kali Ks e,b) < 1,

impulsy uis (1:2) (1; 2) (f) laikinés diagramos Fig. 22,

b—d, yra parodytos istisineémis kreivémis, o kai Ks (e, 0) > 1, impulsy uis (12 (1; 2)

() laikines diagramos Fig. 22, b—d, yra parodytos taskinemis kreivémis. Keisdami Ks
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e by > 1 vertes, keiCia impulsy uis ¢1:2) (1; 2) (f) atitinkamy reciy y1; 2) (1; 2) vertes, ir taip
prapleCia jtaiso su DFP] funkcines galimybes. Kai schemoje (Fig. 13) poveikiy
signalus uin (1; 2) (f) kartu paduoda | atitinkamus gnybtus Uin (1; 2 (14; 15), tai Siuo
atveju schema (Fig. 13) veikia signaly uin (1; 2) () stiprinimo ir kartu atitinkamy dazniy
win (1; 2) mai8ymo veikoje, ir gnybte Uis 1 (16) registruoja atitinkama sudétinj signalg uis

1 (1-2) su atitinkamais kombinaciniais dazniais wis 1 (1-2) k:
WiE1(1-2k= 2N @in1 £ M @in2|, (38)
¢ia:n,m=1;2; 3;... , ir taip praplecia jtaiso su DFP] funkcines galimybes.

Kitame schemos (Fig. 13) variante tarp DFP] kontakty-iSvady E (1.1) ir K-D
(3.1) jjungia nuosekliai sujungtus L1 (28) ir Cs (11), o DT ir VT atitinkamus veikos
taskus ,cot* — {/k o, £0/2} ir ,ovT* — {Ip 0 = Ik 0, £0/2} atitinkamose i$&jimy VACh nustato

atitinkamy apkrovy (R1 + R24 +

+ Rspo + Ra1) ir (Ra1 + Rke o + Rv) tiesiy vidurio taskuose ,coT; vn), ir tai
realizuoja atitinkamomis sglygomis: Use o = £€0'R2/(R2 + R3) = (0,5-0,8) ir UrRs o = Uk
D)L o, sudarydami DT ir VT aktyvias veikas ,,normaliai atidarytose busenose®. Dél
nei§vengiamy fluktuacijy, pavyzdziui, DT kontakto-iSvado Bi12 (2.2) momentiné
jtampa uB (2 (f) = UB 2o + AUs (12 — padidéja dydZiu AUs 2 < U2 o, ir todeél DT yra

papildomai ,,atidaromas®, o tai lemia sroves

ik; D) (f)= Ik, D)o + Alk, D) — padidéjima ir kartu jtampos ux-D)L(f) = Uk-D)Lo— A
Uk, b — sumazejimg, ir kartu dél jau zinomy priezasCiy VT yra papildomai
,,atidaromas®, o taip pat jtampos uvEes (f) = Ues o — A Uk, p). — AUB 12 — neigiamo
poliskumo pokytj, ir t. t. — veikia teigiamasis grjztamasis risis, ir todél schema (Fig. 13
su L1Cs— rezonansine grandine) susizadina ir gnybtuose Ui (1; 2) (16; 17) generuoja
priesingy faziy atitinkamus signalus uis (1; 2) (f) su atitinkamais dazniais wis (1;2) = 2'n

/(L1-Cs)05, ir tai praplecia jtaiso funkcines savybes.

Trijy j&jimy Uin (1-3) ir dviejy iSéjimo Ui (1; 2) stiprintuvas-dazniy o in (14
maisiklis (Fig. 14) su DFP] (Fig. 1, e) veikia tokiu budu.

Jjungia maitinimo $altinio 12 jtampa & ir atitinkamy DT, bei VT, atitinkamus
veikos taskus ,cot* — {l/k o, Uks o} ir ,cv1* — {Ip o, Uss o (1; 2)} atitinkamose i8&jimy VACh
nustato atitinkamy apkrovy (R1 + R2.4 + Rposo + Ra1) ir (Ra1 + ReBb o) tiesiy viduryje,

&ia: Rpso ir Reebo — VT ir DT atitinkamy varzy Ros (f) ir Ree b (f) vertés atitinkamuose
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veiky taskuose ,cor, om", ir Suo tikslu parenka jtampos & verte, bei rezistoriniy
dalikliy R1||Rz (1; 2), Rs||Re+ (3; 22) ir

R4||Rc 2 (4; 23) jtampos &, dalinimo atitinkamus koeficientus: k12 = Ri/(R1 +
R2), ka-g1 =

= Re1/(R3 + RG1) ir ka-ca = Re2/(R4 + Ra2) iS salyguy:

Us12— Ues = Eo k12 — (Eo — Ik 0*Ra2) = (0,4-0,8), (39)

Ues — Ug ¢1:2 = Eo° (1 — k3-G(1:2)) — IKo*Ra2 = (0,1-0,8)Us (1; 2), (40)

gia: Us 12 ir Ue-s — DFP] atitinkamy kontakty-iSvady Bi12 (2.2) ir E-S (3.1)
jtampos ,,Zemeés" (13) atzvilgiu.

Schemoje (Fig. 14) DT veikia BE arba BB schemose, o VT — Bl
schemoje su dvejomis nepriklausomomis uztdromis G; 2) (4.1; 5.1). Kai poveikio
signalg uin 1 () = Uo in 1-sin (win 1-f) paduoda tik j gnybtg Uin 1 (14), tai Siuo atveju DT
veikia BE schemoje su emiterio E pastovios srovés [e o Saltiniy VT, ir jtampos uin 1(f)

diferencialinis stiprinimo koeficientas Ku 1(1) gnybte
Uis1 (16) yra:
Ku1(ty = Uoig1/Uoin1 = Ra1/(R2-4 + Rpso + Ra2), 41)

iri§ gia: Ku1)= 9, kai Ra1=10kQ, Ra2=1KQ ir Re-4a << Rpso = 100 Q, 0
sroves iin 1 (f) diferencialinis stiprinimo koeficientas Ki 1¢1) = fo = 100, ir galios Pis 1

diferencialinis stiprinimo koeficientas Kp 1(1) = 900.

Schemos (Fig. 14) jtampos uin 1 (f) diferencialinis stiprinimo koeficientas Ku 2

(1) gnybte
Uis2 (17) yra:
Ku2t) = Uoig2/Uoin1= Spr'Ra1/[1 + (Ros o + Ra2)/Ra1], (42)

ir i$ gia: Ku 2 (1) = 3,4-10%, esant priimtiems parametrams, o sroves /in 1 (f)
diferencialinis stiprinimo koeficientas Ki2 (1) = f = 100, ir galios P 1 diferencialinis
stiprinimo koeficientas

Kp 2¢1) = 3,4-10°.

Kai poveikio signalus uin 2;3) () = Uoin 2; 3"sin (@in (2; 3)'f) paduoda atitinkamai

tik j atitinkama gnybta Uin 2 3) (15; 18), tai Siais atvejais DT veikia BB schemoje su
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emiterio E pastovios srovés [e o Saltiniu VT, o VT — Bl arba BU schemose, ir todel

atitinkamos jtampos

Uin @2 3 () atitinkamas diferencialinis stiprinimo koeficientas Ku 1 (2; 3) gnybte Uis
1 (16) yra:

Ku12;3) = Uois1/Uoin (2,3 = 1, (43)
nes VT veikia iStakinio kartotuvo (IK) schemoje.

Schemos (Fig. 14) jtampy u in 2; 3) (f) atitinkami diferencialiniai stiprinimo

koeficientai
Ku 2 (2;3) gnybte Uis 2 (17) yra:

Ku2@3) = Uoig2/Uoin 2 3) = Svrs (1;2)SpT'Ra 1 (R2-4 + ReBo)/[1 + Ra2/(R24 +
Reso)], (44)

1

nes VT veikia Bl, o DT — BB schemose, ir i§ Cia: Ku 2 (2; 3y = 127, esant

priimtiems parametrams.

Kai schemoje (Fig. 14) poveikiy signalus u in (1-3) (f) kartu paduoda |
atitinkamus gnybtus Uin (1-3) (14; 15; 18), tai Siuo atveju schema (Fig. 14) veikia
signaly u in (1-3) (£) stiprinimo ir kartu atitinkamy dazniy @ in (1-3) maiSymo veikoje, ir
gnybtuose Ui (1; 2) (16; 17) registruoja atitinkamus sudétinius signalus uis 1 (1; 2) su

atitinkamais kombinaciniais dazniais wis (1; 2) (1-3) k :
®is(1:2) (1) k= [N win1EMoin2t e win2, (45)
¢ia: n, m, e =1; 2; 3;... , ir taip praplecia jtaiso su DFP] funkcines galimybes.

Trijy i§&jimy Uis (1-3) ir vieno moduliavimo jéjimo Uin m1 generatoriaus pirmojo
varianto schema (Fig. 15, a) su DFP] (Fig. 1, b) veikia tokiu badu.

Jjungia maitinimo $altinio 12 jtampa & ir DT(1; 2) atitinkamus veikos taskus
:)C1 o

—{Ik 10, Uke 10 } ir ,c2" — {lk 20, Uke 2 0 } atitinkamose iS¢jimo VACh nustato
atitinkamy apkrovy (Ra3 + Re4 + Riin2 (¢)) ir (Ra 1 + Ra 2) tiesiy viduryje, ir tuo tikslu
parenka jtampos Eo verte, bei atitinkamy rezistoriniy dalikliy R1||R2 (1; 2) ir R3||R4 (3;

4) atitinkamas dalinimo vertes k12 =

= R2/(R1 + R2) ir ks.a = R3/(Rs + Ra), esant pasirinktoms R (1-3) (5; 6; 29)
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vertems. DTq. 2) veikia BE schemose su neigiamo griztamojo rySio atitinkamais
rezistoriais R (3; 1) (3; 1) ir jjungimo laiko momentu fo = 0 abiejy DT(1; 2) veikos taskai
automatidkai patenka j aktyvios veikos taskus ,c(; 2)“. Dél fluktuacijy, pavyzdZiui, DT+

kontakto-iSvado B1.1 jtampa us1.1(f) padidéja dydziu

AUt << Us 11 0 = k12°Eo, Cia : Us 11 o — DT1 kontakto-iSvado B1.1 jtampa
veikos taske ,c1“, ir todél padidéja DT+ bazés B1.1 sroveé ig11(f) = IB110 + Alg 14, Cia: I
110 — DT1 bazés B1.1 srové veikos taske ,c1“, o tai lemia DT1 kolektoriaus K1 sroves ik
1(f) = k10 + B1-Als 11 padidéjima ir kartu DTz bazés Ba.(1; 2) Sroves i 22 (f) = ik 1(f)
padidejimg, o tai lemia DTz kolektoriaus Kz srovés ik 2(f) = k20 + f1:f2°AlB 14
padidejimg ir kartu schemos (Fig. 15, a) gnybte Uis 1 (16) yra formuojamas teigiamo
poliskumo jtampos pokytis AUkz = S1-B2:Als11'(Ra1 + Ra2). [tampos pokytis AUk per
teigiamo grjztamojo rys$io grandine L1-Cs (28; 27) patenka | DT1 kontaktg-iSvadg B1.1
ir dar labiau ,,atidaro” DTy, ir t. t., kol didédamos sroveés ik ;2 (f) pasiekia atitinkamas
maksimalias vertes lo K (1. 2 max, ir toliau analogi$ku bldu sroveés ik ; 2 (f) pradeda
mazéti iki minimaliy veréiy lo k ¢; 2 min, ir toliau analogi§ku bldu sroves j«k «; 2 (f)
pradeda didéti iki

lo K (1: 2 max, ir t. t. — schemos (Fig. 15, a) gnybte Ui 1 (16) yra generuojamas

kintamasis signalas

Ui§1(t) Su amplitude Uois1 = (/o K2max — loK2min)'Ra2 = lo K2 max*Ra2/2 ir dazniu f

i$1=

n

[2'7t‘(L1‘C6)0‘5]_1, ¢ia: lo k 2 max = &o /(Ra 1 + RkeE2 min + Ra 2), ir i§ Cia

amplitudés U is 1 didZiausia verté Uois 1 max yra:
Uois1max = E0'Ra2/[2(Rat + Ra2)]. (46)

Schemos (Fig. 15, a) gnybtuose Uis (2; 3) (17; 29) yra generuojami atitinkami

kintamieji signalai uis 2; 3)(f) su atitinkamomis amplitudémis:
Uois2 = E0-Ra1/[2°(Ra 1+ Rkze2 min + Ra2)], (47)
Uois3 = E0-Ra3/[2:(R3 + ReB2 + RKiE1 min + Ra3)], (48)

¢ia: Res 2 — DT2 kontakty Bz1 ir B22 varza, ir i§ €ia amplitudZiy Uo is 2; 3)

didziausios atitinkamos vertés yra:

Uois2max = E0'Ra1/[2:(Ra1 + Ra2)], (49)
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Uoisamax = E0'Ra3/[2'(Ra3 + R3)]. (50)

Schemos (Fig. 15, a) gnybtuose Uis 2; 3) (17; 29) atitinkamy signaly uis (2; 3) (f)
atitinkami dazniai fis 2; 3) = fis 1, 0 atitinkamos fazés: |@is (1;3)0 — @is 20| = 180° = n rad. |
schemos (Fig. 15, a) gnybta Uin m 1 (31) paduoda moduliuojantj signalg uinm 1 (f) su
mazo signalo sglyga tenkinancia amplitude Uoinm1 << Us 110 ir daZniu finm1 < fig (1-3),
ir taip kei¢ia DT1 statuma S1 = Ik 10 (f)/@T, 0 tai lemia generuojamy signaly uis (1- 3) (f)
atitinkamy amplitudZiy moduliacijas Us is (1-3) ( fin m 1), ir kartu schemos (Fig. 15, a)
gnybtuose Uis (1-3) (16; 17; 29) registruoja atitinkamus sudétinius signalus u’is (1-3) ({)

su atitinkamais kombinaciniais dazniais fis (1-3) « :
flis 1=3)k = |£ n-fis 1=3) £ M-Finm|, (51)
gia:n, m=1;2; 3;... , ir taip praplecia jtaiso su DFP| funkcines galimybes.

Schemos (Fig. 15, a) gnybtuose Ui (1-3) (16; 17; 29), kai gnybte Uin m 1 (31)

signalas

uinm 1 (f) = 0, atitinkamy signaly u is (1- 3) (f) harmonines funkcijas gauna
parinkdami neigiamojo grjztamojo rysio grandinés Rs-Cs (26; 11) parametrus,
pavyzdziui, su potenciometru Rs (26), ir, kai Rs = o, gauna impulsinius signalus uis
(1-3) (f) — artimus meandrams su atitinkamais reciais y(1-3) = 2, ir taip praplecia jtaiso

su DFP]| funkcines galimybes.

Trijy i8éjimy Ui (1-3) ir vieno moduliavimo jéjimo Uin M1 generatoriaus antrojo
varianto schemos (Fig. 15, b) su DFP] (Fig. 1, b) veika yra analogika pirmojo
varianto schemos (Fig. 15, a) veikai, kai schemoje (Fig. 15, b) teigiamo grjztamojo
rySio grandiné: Cr-Cs-Lo||Cs, yra sudaryta su lygiagreCiuoju Li[|Cs (28; 27)
rezonansiniu kontliru, o schemoje (Fig. 15, a) — su nuosekliuoju L1-Cs (28; 27)
rezonansiniu kontdru. Todel abiejy schemy (Fig. 15, a, b) elektriniai parametrai ir

funkcinés savybés yra identigkos.

Dviejy i§ejimy Uis (1; 2) ir dviejy moduliavimy jéjimy Uin M ¢; 2 generatoriaus

trediojo varianto schema (Fig. 16, a) su DFP] (Fig. 1, e) veikia tokiu bldu.

Jjungia maitinimo $altinio 12 jtampa &o ir atitinkamy DT ir VT atitinkamus
veikos taskus ,cot* — {/k o, UKEe o} ir ,cvt*“ — {Ipo, Uss o (1; 2)} atitinkamose i$&jimy VACh
nustato atitinkamy apkrovy (Ra2 + R24 + Rps o + Ra 1) ir (Ra2 + Rke o + Ra1) tiesiy

viduryje, ir tuo tikslu parenka jtampos & verte, bei rezistoriniy dalikliy Ri[|R2 (1; 2) ir
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Rs3||R4 (3; 4) atitinkamas dalinimo vertes k12 = R2/(R1 + Rz2) ir k34 = Ra/(R3 + Ra),
esant pasirinktoms R (1; 2)) (5; 6) vertéms. Schemoje (Fig. 16, a) DT veikia BE, o VT
— BI, atitinkamose schemose su dviem nepriklausomais uztiry iSvadais G1; 2, ir VT

yra DT dinaminé apkrova. Jjungimo laiko momentu fo = 0 schemos

(Fig. 16, a) DT ir VT veikos taSkai automatiSkai patenka j aktyvios veikos
atitinkamus veikos taskus ,coTt; vi“. Dél fluktuacijy, pavyzdziui, DT kontakto-iSvado
B1 jtampa us 1 (f) padidéja dydziu AUs1 << Us 10 = k1-2-&o, €ia : Us 10 — DT kontakto-
iSvado B1 jtampa veikos taske ,cot", ir todél padidéja DT bazés B1 sroveé is1(f) = IB1o
+ Alg 1 dydZiu Als 1 << Is 10 — DT bazés B1 srové veikos taske ,cot", o tai lemia DT
kolektoriaus K srovés ik (f) = ko + -Alg1 padidéjimag ir kartu VT iStakos D sroves ip
(f) = ik () = ikp (f) padidéjimg, o tai lemia schemos (Fig. 16, a) gnybte Uis 1 (16)
neigiamo poliSkumo jtampos pokytj AUk-b = SAls 1*Ra 1 < 0. Jtampos pokytis —AUk-p
per teigiamo grjztamojo rysio grandine L1-Cs (28; 27) patenka j DT kontaktg-iSvadag E,
ir, esant batinai sglygai: Ra1 > Ra2/, dar labiau ,,atidaro” DT, ir t. t., kol sroves ik-p (f)
didédamos pasiekia atitinkamas maksimalias vertes /o k-b max = € /(Ra 1 + RpS min +
RKe min + Ra2), ir toliau analogi§ku badu pradeda mazéti iki minimaliy verciy /o k-b min =
Is k << lo k-D max, ir toliau analogi$ku bldu pradeda didéti, ir t. t. — schemos (Fig. 16, a)
gnybtuose Ui (1; 2) (16; 17) yra generuojami atitinkami signalai u is ¢1; 2) (f) su

didziausiomis amplitudemis Uo is (1; 2) max
Uo is (1; 2) max = lo k-D max'Ra (1;2)/2 =

= €o'Ra (1:2)/[2:(Ra 1 + Ros min + RKE min + Ra2)] = Eo'Ra (1;2) /[2:(Ra 1 + Ra2)],
(52)

ir dazniais fis (1;2) = [2-7-(L1-Cs)%5] .

Kai j schemos (Fig. 16, a) gnybtus Uin m 1, 2 (31; 32) paduoda atitinkamus
moduliuojanéius signalus v in m . 2 (f) su mazo signalo sglygas tenkinanciomis
atitinkamomis amplitudémis Uo in M2 << U(G20;B20) ir dazniais finm ;2 < fis (1; 2), ir taip
keigia DT, bei VT, atitinkamus statumus S(ot, vr), 0 tai lemia generuojamy signaly uis
(1- 3) (f) atitinkamy amplitudziy moduliacijas Uo i (1-3) ( fin m 1), schemos (Fig. 16, a)
gnybtuose Ui (1; 2) (16; 17) registruoja atitinkamus sudétinius signalus u’is (1; 2) (f) su

atitinkamais kombinaciniais dazniais f’is (1;2) k:

fisaak=]tnfis1£mfinmi e finmz, (53)
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gia: n, m, e=1;2;3;..., ir taip praplecia jtaiso su DFP| funkcines galimybes.

Schemos (Fig. 16, a) gnybtuose Ui (1; 2) (16; 17), kai gnybtuose Uinm ;2 (31;
32) signalai

Uinm @ 2 () = 0, atitinkamy signaly u i (1; 2) (f) harmonines funkcijas gauna
parinkdami neigiamojo griztamojo rySio grandinés Re-C7 (36; 33) parametrus,
pavyzdZiui, su potenciometru Rs (36), ir, kai Rs = 0, gauna impulsinius signalus uis (;
2) (f) — artimus meandrams su atitinkamais reciais y(1; 2 = 2, ir taip praplecia jtaiso su

DFP] funkcines galimybes.

Dviejy i8&jimy Uis (1; 2) ir dviejy moduliavimy jéjimy Uin m ¢; 2 generatoriaus
ketvirtojo varianto schemos (Fig. 16, b) su DFP] (Fig. 1, e) veika yra analogiska
tregiojo varianto schemos (Fig. 16, a) veikai, kai schemoje (Fig. 16, b) teigiamo
griztamojo rySio misraus jungimo grandiné: (Cs-Co)||(L1]|Cs), yra sudaryta su
lygiagregiuoju L1]|Cs (28; 27) rezonansiniu kontdru, o schemoje (Fig. 16, a) — su
nuosekliuoju L1-Cs (28; 27) rezonansiniu kontdiru. Todél abiejy schemy (Fig. 16, a, b)

elektriniai parametrai ir funkcinés savybés yra identiskos.

Trijy i8&jimy Ui (1-3) relaksaciniy virpesiy RC—generatorius (Fig. 17) su DFP]
(Fig. 1, d) veikia taip.

Jjungia maitinimo $altinio 12 jtampg &o ir atitinkamy DT ir PT atitinkamus
veikos taskus ,aot" — {/k1s, Eo} ir ,apt" — {lk2s, Eo} atitinkamose id¢jimy VACh nustato
atitinkamy apkrovy (Ra2 + R24 + Reso + Ra 1) ir (R1 + Ra3) tiesiy atkirtos taSkuose
,apt* ir ,aet". DT veikia BE schemoje, o PT — ,rakto veikoje“. Pradiniu laiko ¢
momentu f, = 0 DT ir PT yra ,,i§jungtose blsenose" ir gnybtuose Ui (1-3) (16; 17; 29)
atitinkami signalai uis (1-3) (fo) = 0. I$ jtampos &, $altinio 12 per R1 (1) prasideda Ca
(10) jkrovimo procesas ir jtampa uca(f) = Eo-{1 -

— exp[-t/(R1-C4)]} — eksponentiskai didéja. Todél DT yra ,,atidaromas” ir jo
kolektoriaus K1 srové ik (f) = ies (f) didéja. Kai laiko momentu t1 srove ies(f1) = Isss,
PT santykinai spar&iai — per (1-3) ns, ir maziau, persijungia | ,atidaryta blseng",
kurioje varza Rkzez (t1) = RkeE2s =

= (0,1-1) Q, ir maziau, ir grandine: Cs Kz-E2- Ra 3 prasideda Cai (10)
igsikrovimo procesas, kurio metu jtampa uc s (f)|t> 1 = Uc 4 max-exp{[-t/[(Rkez s + Ra

3)-Ca)]} — eksponenti$kai mazéja, o tai lemia DT ,,uzdarymg" ir kartu sroves /es ({) |t>
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mazéjima, ir, kai laiko momentu f2 srove

isB (t2) < IsB's, PT santykinai sparciai — per (1-3) ns, ir maZiau, persijungia j
,,uZdarytg buseng“, kurioje varZza Rz (f2) = Rkee2 max = (0,1-1) MQ, ir daugiau. IS
jtampos &o $altinio 12 per R1 (1) veél prasideda Cs (10) jkrovimo procesas ir t. t. —
vyksta relaksaciniy virpesiy generacija ir jtaiso Fig. 17 gnybtuose Ui (1-3) (16; 17; 29)
generuojamy atitinkamy signaly uis (1-3) (f) laikinés diagramos yra parodytos Fig. 23, o

generuojamy signaly uis (1-3) (f) atitinkamos amplitudés

Uo is (1-3) yra:

Uois1=Eo— Uis 1min = Eo(Ra2 + Reze1s)/(Ra1 + Ra2 + Re:k15)], (54)

Uois2 = Eo'Ra2/(Ra1 + Ra2 + RazE1s)], (55)

Uoiss = Ucamax'Ra3/(Ra3 + RkaEzs)], (56)

&ia: Re:e1 s ir Rkze2 s — DFP] atitinkamy kontakty-iSvady B2-E1 (3.1; 1.1) ir Ka-
E2 (4.1; 5.1) minimalios varZos, kai DFP] yra ,,atidarytoje bisenoje®, o iSraiska (56),
kai Ra3 << R1.

I8 Fig. 23 iplaukia jtaiso Fig. 17 gnybtuose Ui (1-3) (16; 17; 29) generuojamy
atitinkamy signaly u is (1-3) (£) laikiniai parametrai: dazniai fis (1-3) = (f2 — t1)™ =~ [(R1"+ Ra
3)-Ca]™!, gnybte Uis 3 (29) impulsy fronty trukmés 3, ;) = (1-3) ns, ir maziau, o signaly
uis (1-3) (f) atitinkamos fazés:

|@is(2;3)0 — @is 10| = 180° = n rad.

Palyginus su analogais, pasidlyti daugiafunkciniai puslaidininkiniy jtaisy
variantai pasizymi didesnémis valdymo funkcinémis savybémis, integriniu iSpildymu ir
galimybe veikti jvairios paskirties superauks$to daznio bei subnanosekundinés spartos

elektroniniuose jrenginiuose — stiprintuvuose, dazniy maiSikliuose-keitikliuose,

harmoniniy ir impulsiniy signaly generatoriuose, impulsy formuotuvuose.
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ISRADIMO APIBREZTIS

1. Daugiafunkcinis puslaidininkinis jtaisas (DFP]) su SeSiais kontaktais-iSvadais,
sudarytas i§ trijy besikei¢ian¢io laidumo tipo puslaidininkiniy sluoksniy 1-3,
pavyzdziui, atitinkamai vidutini$kai stipriai legiruoty n— sluoksnio 1, p— sluoksnio 2 ir
n— sluoksnio 3, kuriame yra suformuotos dvi vidutiniSkai stipriai legiruotos p*— sritys 4
ir 5 su atitinkamais ominiais kontaktais-iSvadais 4.1 ir 5.1, n— sluoksniai 1 ir 3 turi
atitinkamus ominius kontaktus- iSvadus 1.1 ir 3.1, o p— sluoksnis 2 prieSinguose
iSoriniuose krastuose turi du ominius kontaktus-iSvadus 2.1ir2.2, besiskiriant
i s tuo, kad vidutini§kai silpnai legiruoto p™ sluoksnio 2 storis /1-3 — atstumas nuo
stipriai legiruoto n*— sluoksnio 1 iki n— sluoksnio 3, yra padarytas mazesnis uz
$alutiniy kravininky — elektrony np difuzijos nuotolj L4 2 Siame p™ sluoksnyje 2:
h3 < Ld 2, ir taip yra realizuotas n*—p—(n—n*) laidumo pirmasis dvipolis tranzistorius
(DT) — darinys DT1, kurio kontaktai-iSvadai 1.1 ir 3.1 yra atitinkamai pirmasis emiteris
E+ ir pirmasis kolektorius K1, o kontaktai-iSvadai 2.1 ir 2.2 yra pirmosios bazés B+
atitinkami du kontaktai-iSvadai B1.1 ir B1.2, atstumas /a5 tarp stipriai legiruoty p*— sriciy
4 ir 5 n— sluoksnyje 3 yra padarytas mazesnis uz Salutiniy kravininky — skyliy pn
difuzijos nuotolj L4 3 n— sluoksnyje 3:
las < Lq 3, ir taip yra realizuotas p*—n—p* laidumo antrasis darinj DTz, kurio kontaktai-
iSvadai 4.1 ir 5.1 yra atitinkamai antrasis emiteris Ez ir antrasis kolektorius K2, arba
atvirk$giai, kontaktas-iSvadas 3.1 yra DTz antrosios bazés B2 kontaktas-iSvadas Bz.2
ir kartu DFP| bendrasis kontaktas-iSvadas 3.1, atstumai /2-4 ir 2.5 nuo p™— sluoksnio 2
iki $alia esangiy atitinkamy p*— sri€iy 4 ir 5 yra padaryti didesni uz atitinkamy p—n
sanddry tarp atitinkamy p~— ir n— sluoksniy 2 ir 3 nuskurdinty sriCiy n— sluoksnyje 3
atitinkamy maksimaliy storiy dpn 2-3 max, ir kartu didesni uz
p—n sandiry tarp n— sluoksnio 3 ir atitinkamy p*— sri€iy 4 ir 5 nuskurdinty atitinkamy
sri¢iy n— sluoksnyje 3 atitinkamy maksimaliy storiy dpn (3-4; 3-5) max: f2-4; 5) > Cpn (2-3; 3-4; 3-

5) max).

2. DFP| pagal punktg 1, besiskiriantis tuo, kad atstumas /a5 > La 3 ir
kartu ls-s < dpn (3-4; 3-5) max, ir taip yra realizuotas p*—n—p* laidumo puslaidininkinis
tetrodas (PT) — antrasis darinis PT, kurio kontaktai-iSvadai 4.1 ir 5.1 yra atitinkamai

emiteris E: ir kolektorius Kz, arba atvirk$&iai, o kontaktas-iSvadas 3.1 yra PT bazés Bz
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kontaktas-i§vadas B2z ir kartu pirmojo darinio DT kolektorius K1 — DFP] bendrasis

kontaktas-iSvadas K1-B2.2.

3. DFP] pagal punktg 1, besiskiriantis tuo, kad atstumas /13 > La2 ir
kartu /1-3 < dpn (2-1: 2-3) max — atitinkamy p—n sandiry tarp p™— sluoksnio 2 ir n*—, bei n—,
atitinkamy sluoksniy 1 ir 3, nuskurdinty atitinkamy sri¢iy p— sluoksnyje 2 atitinkami
maksimalds storiai, ir taip yra realizuotas n*—p—(n—n*) laidumo pirmasis darinys PT
su atitinkamais kontaktais-i§vadais: E1 (1.1), K1 (3.1), B1.1 (2.1) ir B12 (2.2), o antrasis
darinis DT atitinka DT2 darinio parametrus ir turi atitinkamus kontaktus-iSvadus: Kz
(4.1), E2 (5.1), arba atvirks&iai, ir B2.2 (3.1).

4. DFP] pagal punktg 1, besiskiriantis tuo, kad pirmasis darinys DT
atitinka DT+ darinio parametrus ir turi atitinkamus kontaktus-iSvadus: E (1.1), K (3.1)
ir bazés B du kontaktus-i§vadus: B1 (2.1) ir B2 (2.2), atstumas ls-5 yra padarytas
didesnis uz p—n sandary tarp n— sluoksnio 3 ir atitinkamy p*— sri€iy 4 ir 5 atitinkamy
nuskurdinty srigiy n— sluoksnyje 3 atitinkamy neutraliy storiy dpn (3-4; 3-5) 0 SUM3, kai p—
n sandirose néra poveikiy jtampy, ir kartu mazesnis uz atitinkamy maksimaliy storiy
don (3-4: 3-5) max SUM3, kai p—n sandirose yra atgalinés poveikiy jtampos: dpn3-40 + dpn3-
50 < la.5 < dpn 3-4 max + dpn 35 max, ir taip yra realizuotas atidaryto n—kanalo sanddrinis
vienpolis (lauko) tranzistorius (VT) — antrasis darinys VT, kurio kontaktai-iSvadai 4.1 ir
5.1 yra atitinkamai pirmosios uZtiros G ir antrosios uztlros Gz kontaktai-iSvadai,
arba atvirk§&iai, o kontaktas-iSvadas 3.1 yra santakos D, arba iStakos S, ir kartu K —
DFP] bendrasis kontaktas-iSvadas K-D(S).

5. DFP| pagal punktus 1-4, besiskiriantis tuo, kad DFP] padarytas
planarinés (pavir§inés) technologijos btdu horizontalios konstrukcijos, kurioje,
pavyzdziui, ant dielektrinio Silumai laidaus padéklo yra suformuotas staCiakampio
formos epitaksinis d storio n— sluoksnis, kurio prieSinguose krastuose per visg n—
sluoksnio storj d yra suformuotos dvi stadiakampés n*— sritys: pirmoji — emiteris E
arba pirmasis emiteris E1, ir trecioji — bazé B arba antroji baze Bz (B22)), arba
kolektorius K, arba antrasis kolektorius Kz, arba santaka D, arba iStaka S, ir abiejy
n*— srigiy kradtinés yra lygiagrecios atitihkamoms epitaksinio n— sluoksnio
kradtinéms, o tarp abiejy n*— sriciy, pavyzdziui, $alia pirmosios n*— srities, sudarant

bendrg — emiterine p~—n* sanddrg, yra suformuota antroji staCiakampe p™— sritis —



51
LT 6945 B

bazé B arba pirmoji bazé Bs, kurios krastinés yra lygiagreCios atitinkamoms n*-—
srities krastinems, p~— srities ilgis /p iilgai p™— ir n*— sri€iy bendros salycio krastines
padarytas didesnis uz n*— srities ilgj I+ < lp, 0 p™ srities plotis /13 statmenai ilgiui fp ir
lygiagre&iai padéklo pavirSiui lemia DFP| funkcines savybes, tarp p~ ir treCiosios n*—
srigiy per visg n— sluoksnio storj d vienodu atstumu -4, 5 yra viena priesais kitg
suformuotos dvi atskiros vienody matmeny staciakampés p*— sritys: ketvirtoji (4) ir
penktoji (5), kuriy krastinés yra lygiagrecios atitinkamoms epitaksinio n— sluoksnio
kradtinems, o lygiagreciai ilgiui Ip atstumas ls5 tarp p*— sri€iy 4 ir 5 lemia DFP]
funkcines savybes, visy n*— ir p*— sri¢iy pavirSiuose yra padaryti atitinkami ominiai
kontaktai-iSvadai: pirmosios n*— pavirSiuje — E arba E1, tre€iosios n*— pavirSiuje — K
arba Ki, arba B22, arba D arba S, ketvirtosios p*— pavirSiuje — K arba Kz, arba E, arba
E: ir penktosios p*— pavir§iuje E arba Ez, arba K, arba Kz, o p— srities prieSinguose
krastuose atstumu /p viena nuo kitos yra padarytos dvi vienody matmeny p*— sritys

2.1 ir 2.2 su ominiais kontaktais-iSvadais: B1 arba B1.1, ir B2 arba B1.2.

6. DFP] pagal punktus 1-4, besiskiriantis tuo, kad DFP| padarytas
planarinés technologijos budu vertikalios konstrukcijos, kurioje, pavyzdziui, ant
pirmojo n*— sluoksnio — jtaiso padéklo pavir§iaus yra suformuotas ominiu kontaktas-
idvadas E, arba E1, o ant padeklo kito pavirSiaus yra suformuotas storio ao,
pavyzdZiui, epitaksinis antrasis p~ sluoksnis ir $iame p— sluoksnyje yra suformuota
stadiakampeé tregioji n— sritis, kurios jterpimo j p™ sluoksnj gylis hs yra mazesnis uz
storj d2: hs < de, ir skitumas: d2 — hs = /-3, 0o n— srities prieSinguose krastuose
atstumu /45 viena nuo kitos yra suformuotos dvi vienodos p*— sritys: ketvirtoji (4) ir
penktoji (5), su atitinkamais paviriniais ominiais kontaktais-iSvadais: K arba Kz, ir E
arba Ez, arba atvirk&giai, ir p*— sri¢iy jterpimo j n— sritj atitinkami gyliai hs ir hs yra
mazesni uz hs: ha: 5 < hs, o skirtumas: hs — hw; 5) = h-; 5), ir n— srities viduryje tarp p*—
sriiy 4 ir 5 yra suformuota papildoma n*— sritis su pavirsiniu ominiu kontaktu-iSvadu
K arba K1, arba B arba Bz2, arba D arba S, ir papildomos n*— srities jterpimo j n— sritj
gylis hs.1 yra mazesnis Uz hw; 5): hs1 < h; 5, 0 p™— sluoksnyje priesingose n— srities
pusése yra suformuotos dvi atitinkamos papildomos p*— sritys su atitinkamais

pavir§iniais ominiais kontaktais-iSvadais: B1 arba B1.1, ir B2 arba B1.2.

7. Stiprintuvas-dazniy maisiklis su DFP] pagal punktus 1, 5ir6, besiskir ia

ntis tuo, kad DFP] bendrasis i§vadas E1 per pirmajj rezistoriy R1 yra sujungtas su
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. Zeme" — jtaiso nulinio potencialo $ina, ir kartu per pirmajj kondensatoriy C1 — su
jtaiso pirmojo jéjimo gnybtu Ui 1, i8vadas Ki-Bz2 per antrgjj rezistoriy Rz yra
sujungtas su ,,zeme" ir kartu per antrajj kondensatoriy Cz — su jtaiso antrojo jéjimo
gnybtu Uin 2, i8vadai B1.1; 1.2) yra sujungti tarpusavyje ir per lygiagreciai sujungtus
treciajj rezistoriy Rs, bei tredigjj kondensatoriy Cs, yra sujungti su ,,Zeme" ir kartu per
ketvirtajj rezistoriy R« — su maitinimo pastoviosios jtampos &, $altinio teigiamo
poli$kumo gnybtu ,,+“, kurio neigiamo poliskumo gnybtas ,—* — su ,,Zeme*, iSvadas
E2 per pirmajj apkrovos rezistoriy Ra 1 yra sujungtas su gnybtu ,,+" ir kartu per
ketvirtajj kondensatoriy Cs — su jtaiso pirmojo i$éjimo gnybtu Ui 1, iSvadas Kz per
antrajj apkrovos rezistoriy Ra 2 yra sujungtas su ,.Zeme" ir kartu per penktajj

kondensatoriy Cs — su jtaiso antrojo i$&jimo gnybtu Ui 2.

8. Stiprintuvas- dazniy maisiklis su DFP| pagal punktus 1, 5ir6, besiskir i
antis tuo, kad DFP] bendrasis i§vadas E1-B22 per Rs yra sujungtas su ,,zeme" ir
kartu per Cs — su gnybtu Uin 2, ir kartu per Rs — su jtampos & $altinio gnybtu o)
gnybtas ,,—* — su ,,Zeme*, iSvadas Ki per Ra1 yra sujungtas su gnybtu .+ ir kartu per
Cz2 — su gnybtu Ui 1, iSvadas Bg 1.1, arba Bs 1.2, arba abu kartu, per R1 — su zeme“ ir
kartu per Rz — su gnybtu ,,+*, ir kartu per C1 — su gnybtu Uin 1, iSvadas Ez2 per Ra2 yra
sujungtas su gnybtu ,,+* ir kartu per Cs — su gnybtu Uis 2, o iSvadas Kz per treCiajj
apkrovos rezistoriy Ra3 — su ,,Zeme" ir kartu per Cs — su jtaiso treciojo iSéjimo gnybtu
Ui 3.

9. Impulsy formuotuvas su DFP| pagal punktus 1,5ir8, besiskiriant is
tuo, kad DFP) bendrasis i§vadas Ki-Bz2 yra laisvas, iSvadas E1 per R1 yra sujungtas
su ,,zeme" ir kartu per C1 — su gnybtu Uin 1, i$vadai B(1.1; 1.2) yra sujungti tarpusavyje
ir per Rz — su ,,2eme", ir kartu per Rs, arba per Cs — su iSvadu Kz, kuris per Ra2 — su
. zeme*, ir kartu per Cs — su gnybtu Ui 2, ivadas Ez per Cz — su gnybtu Uis 1 ir kartu

per Ra1 —su jtampos & $altinio gnybtu ,,+*, o gnybtas ,—* —su ,,Zeme".

10. Impulsy formuotuvas su DFP| pagal punktus 3, 5ir6, besiskiriant is
tuo, kad DFP] bendrasis i§vadas Ki-Bz22 per Rs yra sujungtas su ,,Zeme" ir kartu per
Cz — su gnybtu Uin 1, ir kartu per Rs — su jtampos &o $altinio gnybtu ,,+%, o gnybtas ,,—"
—su ,,zeme", idvadas E1 per Ra1 yra sujungtas su ,,Zeme" ir kartu per C1 — su gnybtu

Uit 1, iSvadas B1 per R1 — su ,,zeme*, o i§vadas Bz per Rz, arba per Cs — su iSvadu Ko,
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kuris per Ra3 — su ,,Zeme" ir kartu per Cs — su gnybtu Uis 3, 0 iSvadas E2 per Ra2 — su
gnybtu ,,+“ ir kartu per Cs — su gnybtu Uis 2.

11. Impulsy formuotuvas su DFP| pagal punktus 2, 5ir6, besiskiriantis
tuo, kad DFP] bendrasis ivadas Ki-Bz2 per Rz yra sujungtas su ,,Zeme®, iSvadas E
per R1 —su ,,.zeme" ir kartu per C1 — su gnybtu Uin 1, iSvadas B1.1 per C2 — su gnybtu
Uin 2, 0 iSvadas B12 — su ,,zeme", arba vieno jéjimo Uin 1 variante abu iSvadai By1.1-1.2)
—su ,,zeme", i$vadas E2 per Ra2 yra sujungtas su ,,Zeme" ir kartu per C4 — su gnybtu
Ui 2, o idvadas Kz per Cs — su gnybtu Uis 1 ir kartu per Ra 1 — su jtampos &, Saltinio

gnybtu ,,+“, o gnybtas ,.—“ — su ,,Zeme".

12. Impulsy formuotuvas su DFP| pagal punktus 3, 5ir6, besiskiriantis
tuo, kad DFP] bendrasis i§vadas Ki-B22 ir yra laisvas, iSvadas E1 per Ri yra
sujungtas su ,,Zzeme* ir kartu per Cs — su gnybtu Ui 3, o iSvadai B; 2) per atitinkamus
Re: 3 yra sujungti su transformatoriaus (Tr) antrinés apvijos (Il) dviem iSvadais, kai Tr
pirminés apvijos (I) vienas i§vadas yra sujungtas su gnybtu Uin1, 0 kitas iSvadas — su
_zeme", i8vadas E2 per C1 — su gnybtu Uis 1 ir kartu per Ra 1 — su jtampos &o Saltinio
gnybtu ,,+“, o gnybtas ,— — su ,,Zeme*, iSvadas Kz per Ra2 — su ,,zeme* ir kartu per

C2 — su gnybtu Uis 2.

13. Stiprintuvas-dazniy maisiklis su DFP] pagal punktus 4-6, besiskirian
tis tuo, kad DFP] bendrasis iSvadas K-D per Cs yra sujungtas su gnybtu Us 1 ir
kartu per Ra 1 — su jtampos &o $altinio gnybtu ., +“ o gnybtas ,—" — su ,,Zeme®,
isvadas E per Ri — su ,,Zeme* ir kartu per Ci — su gnybtu Uin 1, iSvadas B12 per
lygiagreéiai sujungtus Rz ir Cs — su ,,Zzeme" ir kartu per Rs — su gnybtu ,,+*, o iSvadas
Bi1 per C2 — su gnybtu Ui 2, i8vadas G1 per pirmajj uztiros rezistoriy Rc 1 yra
sujungtas su ,,zeme“ ir kartu per Cs — su jtaiso treciojo jejimo gnybtu Uin 3, 0 iSvadas
G2 per antrajj uztros rezistoriy Re 2 — su ,,Zeme" ir kartu per Cs — su jtaiso ketvirtojo

jéjimo gnybtu Uin 4.

14. Stiprintuvas-dazniy maisiklis su DFP] pagal punktus 4—-6, besis kirian
tis tuo, kad DFP] bendrasis iSvadas K-D per Cs yra sujungtas su gnybtu Ui 1 ir
kartu per Ra 1 — su jtampos & $altinio gnybtu ,,+“, o gnybtas ,— — su ,,zeme",

iévadas E per R1 — su ,,Zeme" ir kartu per C1 — su gnybtu Uin 1, arba — su gnybtu Ui 2,
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iSvadas B1.2 per $estgjj kondensatoriy Cs — su penktuoju jéjimo gnybtu Uin 5 ir kartu
per R2 — su ,,Zeme", ir kartu per Rs — su gnybtu ,,+“, o iSvadas B1.1 per Rs — su
,,zeme" ir kartu per penktajj rezistoriy Rs — su gnybtu ,,+*, ir kartu per C2 — su gnybtu
Uin 2, i8vadas G1 per Re 1 — su ,,zeme" ir kartu per Cs — su gnybtu Uin 3, 0 iSvadas G2

per Rc2 — su ,,zeme" ir kartu per Cs — su gnybtu Uin 4.

15. Stiprintuvas-impulsy formuotuvas ir dazniy mai$iklis, bei generatorius su
DFP] pagal punktus 4-6,besiskiriantis tuo, kad DFP] bendrasis i$vadas K-
D per Cs yra sujungtas su gnybtu Uis 1 ir kartu per Ra1 — su jtampos & $altinio gnybtu
,,+*, 0 gnybtas ,— — su ,,Zeme", ivadas E per R1 — su ,,Zzeme" ir kartu per C2 — su
gnybtu Uin 2, arba gnybtu Uis 2, iSvadai B1.1; 1.2) kartu per Rz — su ,,Zeme", ir kartu per
Ci — su gnybtu Uin 1, ir kartu per Rs — su gnybtu ,,+*, iSvadai G, 2) kartu per
lygiagregiai sujungtus R ir Cs yra sujungti su ,,Zeme®, ir kartu per Rs — su gnybtu ,,+*,
o kitame schemos variante — generatoriuje DFP] iSvadas K-D per nuosekliai

sujungtus Cs ir pirmajj induktoriy L1 yra sujungtas su iSvadu E.

16. Stiprintuvas-dazniy maisiklis su DFP| pagal punktus 4-6, besiskirian
tis tuo, kad DFP] bendrasis i§vadas E-S per Cs yra sujungtas su gnybtu Uis 1 ir kartu
per Ra2 — su jtampos &, $altinio gnybtu ,,—, o gnybtas ,,+* — su ,,Zeme", iSvadas K
per Ra 1 — su ,,zeme" ir kartu per C1 — su gnybtu Ui 2, iSvadas B1.2 per lygiagreCiai
sujungtus Ri1 ir C3 — su ,,Zeme" ir kartu per Rz — su gnybtu ,,—*, o i§vadas B1.1 per Cz
— su gnybtu Uin 1, iSvadas G1 per Cs — su gnybtu Uin 2 ir kartu per Re 1 — su ,,Zeme®, ir
kartu per Rz — su gnybtu ,—, o i§vadas Gz per Cs — su gnybtu Uin 3 ir kartu per Re2 —

su ,,Zzeme", ir kartu per R4 — su gnybtu ,,—".

17. Generatorius su DFP] pagal punktus 1, 5ir6, besiskiriantis tuo,
kad DFP] bendrasis iSvadas Ki-Bz2.2 per R4 yra sujungtas su ,,zeme” ir kartu per Rs —
su jtampos &, $altinio gnybtu ,,+“, o gnybtas ,,—* — su ,,Zeme®, iSvadas E1 per Ras —
su ,,zeme" ir kartu per Cs — su gnybtu Ui 3, iSvadas B1.2 per Cs4 — su jtaiso pirmojo
moduliacinio j&jimo gnybtu Uinm 1, 0 i8vadas B1.1 per nuosekliai sujungtus Rs ir Cs —
su i$vadu Ez ir kartu per Rz — su ,,Zeme", ir kartu per R1 — su gnybtu ,,+%, iSvadas B1.1
per nuosekliai sujungtus Cs ir induktoriy L1 yra sujungtas su iSvadu Kz, kuris per Cz2 —
su gnybtu Ui 1 ir kartu per Ra2 — su ,,zeme", o iSvadas E2 per C1 — su gnybtu Uis 2 ir

kartu per Ra 1 — su gnybtu ,,+“, arba kitame schemos variante iSvadas B1.1 per
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septintgjj kondensatoriy C7 yra sujungtas su iSvadu Kz ir kartu per astuntgjj

kondensatoriy Cs ir per lygiagreéiai sujungtus Cs, bei L1 —su ,,Zeme".

18. Generatorius su DFP] pagal punktus 4-6, besiskiriantis tuo, kad
DFP] bendrasis i§vadas K-D per C1 yra sujungtas su gnybtu Uis 1 ir kartu per
nuosekliai sujungtus $estajj rezistoriy Rs, bei C7 — su iSvadu B1.1, ir kartu per Ra1 —su
jtampos &, $altinio gnybtu ,,+, o gnybtas ,,— — su ,,Zeme", iSvadas B1.2 per C3 — su
jtaiso antrojo moduliacinio j&jimo gnybtu Uin m 2, 0 iSvadas B1.1 per Rz — su ,,Zeme” ir
kartu per R1 — su gnybtu ,,+“, iSvadas G1 per lygiagre€iai sujungtus Cs ir R4 yra
sujungtas su ,,Zeme" ir kartu per Rs — su gnybtu ,,+*, ir kartu per Rs — su gnybtu Gz,
kuris per C4 — su gnybtu Uinm 1, iSvadas E per Ra2 — su ,,Zeme"” ir kartu per C2 — su
gnybtu Uis 2, ir kartu per nuosekliai sujungtus Cs, bei L1 — su iSvadu K-D, arba kitame
schemos variante i§vadas K-D per nuosekliai sujungtus astuntajj kondensatoriy Cs ir
devintajj kondensatoriy Co — su iSvadu E, o Cs ir Ce bendrasis jungimo mazgas per

lygiagrediai sujungtus L1, bei Cs — su ,,Zzeme”.

19. Relaksaciniy virpesiy RC—generatorius su DFP] pagal punktus 2, 5ir6, b e
siskiriantis tuo, kad DFP] bendrasis iSvadas Ki-B2 per C1 yra sujungtas su
gnybtu
Uis 1 ir kartu per Ra 1 — su jtampos &, $altinio gnybtu ,,+“, o gnybtas ,—" — su ,,Zeme,
DT i§vadas E1 per Ra2 — su ,,Zeme" ir kartu per Cz — su gnybtu Uis 2, i8vadai B(1.1;1.2)
per Cs — su ,,zeme" ir kartu per R1 — su jtampos &o Saltinio gnybtu ,,+*, ir kartu — su

PT i§vadu Kz, o i§vadas E2 per Ra3 — su ,,Zzeme" ir kartu per Cs — su gnybtu Uz s.
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