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(57) Referatas:

Pasillymas yra i§ puslaidininkinés elektronikos srities, o
bitent daugiafunkciniy puslaidininkiniy jtaisy (DFP]) bei schemy su
jais, ir gali bati vartojamas elektroninése automatikos sistemose, Bl [
jvairiy signaly generatoriuose bei impulsy formuotuvuose, o taip pat
signaly mai§ymo, dauginimo ir keitimo jrenginiuose, ir t. t.
Pasidlytuose DFP] yra kitaip padarytos dariniy konstrukcijos, taikant
integrinés elektronikos technologijas, lauko ir dvipolio tranzistoriy,
bei p-n sandiry nuskurdinty sri¢iy uztrumpinimo veikos principus.
Palyginus su analogu, pasidlyti DFP] variantai pasiZymi didesnemis
valdymo funkcinémis savybémis, integriniu i$pildymu ir galimybe
veikti jvairios paskirties elektroniniuose jrenginiuose: stiprintuvuose,
generatoriuose, impulsy formuotuvuose, daznio keitikliuose ir
maisikliuose, bei didesne veikimo sparta — perjungimy frontai f¢, ) <
1 ns. e
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DAUGIAFUNKCINIS PUSLAIDININKINIS JTAISAS IR SCHEMOS SU JUO (2)

Pasiiilymas yra i§ puslaidininkinés elektronikos srities, o biitent daugiafunkeiniy (keliy
funkcijy, multifunkciniy) puslaidininkiniy jtaisy (DFP] (KFP], MFP])), turinciy keturis ir
daugiau kontakty-i§vady — gnybty, ir gali biti vartojami jvairios paskirties elektroniniuose
jrenginiuose — stiprintuvuose, dazniy maisikliuose-keitikliuose, harmoniniy ir impulsiniy signaly
generatoriuose, impulsy formuotuvuose, ir t. t.

Analogas yra sudarytas i3 trijy besikei¢ianéio laidumo tipo puslaidininkiniy sluoksniy —
pirmojo (1)tregiojo (3), pavyzdZiui, atitinkamai n—p-n, kurio viename i$ krastiniy n— sluoksniu,
pavyzdZiui, tre¢iajame 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 viena ominj kontakt ir atitinkamg i§vada (14), o
antrasis p— sluoksnis 2 turi du prieSpriesiais i3déstytus ominius kontaktus su atitinkamais
igvadais (14). Antrojo p— sluoksnio (2) storis W ir atstumas L tarp p— sri¢iy (11, 12) padaryti
maZesni uZ atitinkamy p—n sandiiry nuskurdinty sri¢iy maksimalius storius dpn (2-3; 2-1; 5-11; 5-12) max,
kai p-n sandiirose veikia atitinkamos elektrinio pramusimo jtampos, o atstumas D tarp p-—
sluoksnio (2) ir p— srig¢iy (11; 12) padarytas didesnis uZ p—n sandiiros (2-3) maksimaly storj
dpn 23y max < D (SU 1290495 Al, Onucanue u3o0perenust, 1987, broxn. No. 6).

Analogo trukumas yra tai, jog puslaidininkinio jtaiso valdymo funkcijos yra ribotos — jis
veikia tik Salia esan&iy p—n sandiiry 2-1 ir 2-3, bei 5-11 ir 5-12, pramusimo biidy, kai atitinkamo
poveikio srovés i 7y (f) momentiné verté virsija tam tikra slenksting verte s ¢; 2), kai jvyksta
atitinkamy p-n sandiry 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 integrines
elektronikos technologijai. Dar kitas analogo trukumas yra tai, jog jis gali biiti 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, turin¢io eSis iSvadus 14, kurio PT, vidurinés p—
srities 2 du krastiniai i§vadai 14 yra sujungti su srovés Saltiniu / ir kartu vienas kraStinis i§vadas
14 — su PT, vienos krastinés p— srities 12 i§vadu 14, o kitas krastinis i§vadas 14 per nuosekliai
sujungtus pirmajj induktoriy L, ir rezistoriy R — su PT, kitos krastines p— srities 11 iSvadu 14.
PT, vidurinés n— srities 5 i§vadas 14 per nuosekliai sujungtus: jtampos U Saltinj, antrgji
induktoriy L, ir apkrovos rezistoriy R, yra sujungtas su PT; n— srities 1 iSvadu 14. (SU 1290495

Al, Omucanne usobperenud, 1987, bromn. No. 6).
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Analogo — generatoriaus su $esiy kontakty puslaidininkiniu jtaisu trukumas yra tai, kad
jis negali biiti panaudotas kintamyjy signaly stiprinimo bei skirtingo daznio signaly dauginimo
jtaisuose, harmoniniy signaly generavimo jtaisuose, o taip pat neleidZia generuojamy signaly
parametry moduliacijos, ir visa tai apriboja jtaiso funkcines savybes. Kitas analogo trukumas yra
tai, kad jame gali biiti tik vienas rezistorius R, su atitinkamu vieninteliu jrenginio i§¢jimo gnybtu
Uy, pavyzdZiui, PT darinio n~— srities 1 kontaktas 14.

Analogo trikumams pasalinti DFP], sudarytame i§ trijy besikei¢ian¢io laidumo tipo,
pavyzdZiui, n-p—n puslaidininkiniy sluoksniy atitinkamai 1-3 ir su atitinkamais ominiais
kontaktais-i§vadais 1.1 ir 3.1 prie n— sluoksniy 1 ir 3, bei dviem ominiais kontaktais-i§vadais 2.1
ir 2.2 prie p— sluoksnio 2 priesingy iSoriniy krasty, ir viename krastiniame n— sluoksnyje 3 3alia
vidurinio p— sluoksnio 2 lygiagre¢iai suformuoty dvejy vienody p— sri¢iy 4 ir 5, DFP] yra
padarytas kitaip, o butent pirmajame variante n— sluoksniai 1 ir 3 yra padaryti vidutiniskai
stipriai legiruoti, p — sluoksnis 2 yra padarytas vidutini8kai silpnai legiruotas, o p'— sritis 4 ir 5
padarytos stipriai legiruotos, ir kitame kraStiniame n— sluoksnyje 1 Salia p— sluoksnio 2
lygiagreiai yra suformuotos dvi vienodos stipriai legiruotos p'— sritis 6 ir 7 su atitinkamais
ominiais kontaktais-i§vadais 6.1 ir 7.1. Atstumai Ws ;) tarp atitinkamy p — sridiy 4 ir 5, bei 6 ir
7, ir p— sluoksnio 2 storis Wg ; tarp n— sluoksniy 1 ir 3 yra padaryti maZesni uz L, n) — Salutiniy
krivininky — skyliy ( p») n— sluoksniuose 1 ir 3, bei elektrony (np) p — sluoksnyje 2, difuzijos
nuotolius, ir, su $a salyga: Ws a3 < L, n) n— sluoksnyje 3 yra sudarytas pirmasis p-nop"
laidumo dvipolio tranzistoriaus (DT) darinis DT, su atitinkamais pirmaisiais ominiais kontaktais-
i$vadais: kolektoriaus (K;) (4.1), emiterio (E;)(5.1), arba atvirk§¢iai, ir n— sluoksnyje 3
papildomai suformuotos stipriai legiruotos n'— srities 3.1 pavirSiuje pirmosios bazés (Bi)
kontaktas-i§vadas B; (3.1), o n— sluoksnyje 1 yra sudarytas antrasis p'—n—p" laidumo darinis DT,
su atitinkamais antraisiais ominiais kontaktais-i§vadais: K (6.1), E (7.1), arba atvirksCiai, ir n—
sluoksnyje 1 papildomai suformuotos stipriai legiruotos n'— srities 1.1 pavir§iuje antrosios bazés
B, kontaktas-igvadas B; (1.1), o sluoksniuose 1, 2 ir 3 yra sudarytas tre¢iasis n—p —n laidumo
darinis DT3 su atitinkamais tre¢iaisiais ominiais kontaktais-i§vadais: K3 (3.1), E; (1.1), arba
atvirk§diai, ir p— sluoksnio 2 priesinguose iSoriniuose kraStuose suformuoty stipriai legiruoty
p+— sri¢iy 2.1 ir 2. 2 pavirSiuose tretiosios bazés Bj atitinkami kontaktai-i§vadai B 1;32) (2.1;
2.2), kai kontaktai-igvadai: By (3.1) ir K3 (3.1), arba E; (3.1), bei By (1.1) ir E3 (1.1), arba K3
(1.1), sudaro DFP] atitinkamus du bendruosius kontaktus-i§vadus: B;-K3 (3.1), arba B;-E3 (3.1),
ir B,-E; (1.1), arba Bo-Kj (1.1). Atstumai /; 2) nuo atitinkamy greta esandiy p'— sri¢iy 4 ir 5 n—
sluoksnyje 3, bei nuo atitinkamy greta esanciy p'— sri¢iy 6 ir 7 n— sluoksnyje 1, iki p— sluoksnio

2 yra padaryti maZesni uZ atitinkamy p-n sandiry tarp atitinkamy sluoksniy 3-2 ir 1-2



nuskurdinty sri¢iy maksimaliy storiy dpn (32; 1-2) max > [(1; 2) atitinkamuose n— sluoksniuose 3 ir 1, ir
didesni uz Ly, < [1;2).

Kitame DFP]— antrajame variante kitaip padaryta jtaiso konstrukcija, o batent su
atstumais: Wg ;2 > Ly, W5 < Lp, Wa ;2 < don (-4 5); (1-6; 7] max I WB 13y > dpn [3-4; ) (16 7
@-(1: 3)] 0> G182 dpn (max, o) — atitinkamy p-n sandiiry tarp n— sluoksnio 3 ir atitinkamy p'— sri¢iy 4 ir
5, bei atitinkamy p-n sandiiry tarp n— sluoksnio 1 ir atitinkamy p'— sri¢iy 6 ir 7, bei atitinkamy
p—n sandiiry tarp p — sluoksnio 2 ir atitinkamy n— sluoksniy 1 ir 3 atitinkamy nuskurdinty sriciy
n— sluoksniuose 3 ir 1, bei p — sluoksnyje 2, maksimallis storiai, esant atgalinéms poveikiy
jtampoms, bei neutralis storiai, kai néra poveikiy jtampuy, ir yra sudaryti atitinkami pirmasis ir
antrasis puslaidininkiniai tetrodai (PT) — atitinkami dariniai PT; 2) su atitinkamais pirmaisiais ir
antraisiais kontaktais-i§vadais: K. 2) (4.1; 6.1), arba E(1; 2y (4.1; 6.1), Eq1;2) (5.1; 7.1), arba K(3; 2)
(5.1; 7.1), Ba.1: 2.1y (3.1; 1.1), ir kontaktai-i§vadai: By.;-K (3.1), arba By 1-E (3.1), bei B, 1-E (1.1),
arba B, ;-K (1.1), yra DFP] bendrieji kontaktai-i§vadai, o sluoksniuose 1, 2 ir 3 yra sudarytas
n—p —n laidumo darinis DT su atitinkamais pirmojo DFP] varianto DT; parametrais.

Kitame DFP] — trefiajame variante kitaip padaryta jtaiso konstrukcija, o butent su
atstumais: W ;2 < Lp, Wa a3 > dpn (64 55 (16, 7 -(1: 3) o iT W3 > L, bei W5 < dpn 2-(1; 3)) mas it
yra sudaryti atitinkami DTy ) ir PT dariniai su atitinkamais pirmaisiais ir antraisiais kontaktais-
iSvadais: K1, 2) (4.1; 6.1), arba E(1; 2) (4.1; 6.1), E; 2) (5.1; 7.1), arba K1, 2 (5.1; 7.1), Ba.1; 2.1
(3.1; 1.1), bei B, 2 (2.1; 2.2), ir kontaktai-iSvadai: B11-K (3.1), arba By i-E (3.1), bei By 1-E
(1.1), arba B, 1-K (1.1), yra DFPI bendrieji kontaktai-i§vadai, o sluoksniuose 1, 2 ir 3 sudarytas
n—p -n laidumo darinis PT atitinka antrojo DFP] varianto PTj; ) parametrus.

Kitame DFP] — ketvirtajame variante Kitaip padaryta jtaiso konstrukcija, o butent su
DFP] antrojo varianto parametrais Wg . ir su DFP] pirmojo varianto parametrais /; 2) it Ws3, it
n— sluoksniuose 3, bei 1, yra sudaryti atitinkami pirmasis ir antrasis sandiriniai atidaryty n—
kanaly vienpoliai (lauko) tranzistoriai (VT)— atitinkami dariniai VT, 2 su atitinkamais
pirmaisiais ir antraisiais kontaktais-i§vadais: santaky (D, 2)) (3.1; 1.1), arba istaky (Su; 2)) (3.1;
1.1), ir uztiry (Gq.1; 12) (4.1; 5.1), arba atvirksCiai, bei (Ge.1; 22)) (6.1; 7.1), arba atvirksciai, o
sluoksniuose 1, 2 ir 3 yra sudarytas n—p —n laidumo darinis DT su atitinkamais pirmojo DFP]
varianto DT; parametrais, ir kontaktai-i§vadai: Dy (3.1), arba S; (3.1), ir K (3.1), arba E (3.1), bei
D, (1.1), arba S, (1.1), ir E (1.1), arba K (1.1), yra DFP] bendrieji kontaktai-iSvadai.

Visy varianty DFP] konstrukeijos yra padarytos Kitaip, o biitent planarinés (pavirSines)
technologijos biidu yra suformuotas ,horizontalios* konstrukcijos DFPI, pavyzdziui, ant
dielektrinio §ilumai laidaus padéklo yra suformuotas stadiakampio formos epitaksinis d storio, D
plogio ir L ilgio n— sluoksnis, kurio priesinguose krastuose iilgai L per visa n— sluoksnio storj d

yra suformuotos dvi staiakampés n'— sritys: 1.1 ir 3.1, su atitinkamais kontaktais-i§vadais 1.1 ir
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3.1, ir n*— sri¢iy 1.1 ir 3.1 krastinés yra lygiagre¢ios L i D krastinéms. Viduryje tarp n'— sri¢iy
1.1 ir 3.1 per visg storj d ir plotj D yra suformuota statiakampé p — sritis 2 su krastinémis Wg; ir
L, = D, lygiagretiomis atitinkamai L ir D, ir i8ilgai L, kryptimi p — srities 2 prieSinguose galuose
yra suformuotos atitinkamos p'— sritys: 2.1 ir 2.2, su atitinkamais kontaktais-i$vadais 2.1 ir 2.2.
Viduryje tarp n'— srities 3.1 ir p — srities 2, bei viduryje tarp n'— srities 1.1 ir p — srities 2, per
visg storj d yra suformuotos atitinkamos poros stadiakampiy p'— sri¢iy: 4 ir 5, bei 6 ir 7, su
atitinkamais kontaktais -i§vadais: 4.1 ir 5.1, bei 6.1 ir 7.1, ir p— sri¢iy 4-7 krastinés yra
lygiagretios L ir D krastinéms, ir porose p'— sritys 4 ir 5, bei 6 ir 7, yra suformuotos
prie3priediais ir lygiagrediai D krastinei atitinkamais atstumais Wp . » tarp ju atitinkamose
porose, ir atitinkamais atstumais /;;» nuo p — srities 2 iki atitinkamy pory p'— sri¢iy: 4 ir 5, bei 6
ir 7.

Visy varianty DFP] konstrukcijos yra padarytos kitaip, o bitent planarinés (pavirSinés)
technologijos biidu ,,vertikalios* konstrukcijos DFP], pavyzdZiui, p — laidumo puslaidininkinio
kristalo 2 — jtaiso padéklo 2 pavirSiuje simetriSkai priedpriesiais su lygiagre¢iomis kraStinemis
atstumu Wz 5 viena nuo kitos yra suformuotos dvi vienodos n— laidumo staiakampés sritys 1 ir
3, kurios j p— kristalg 2 yra jterptos A; gylyje. Atitinkamose n— srityse 1 ir 3, Salia Wg 5 ploCio
suformuotos p — srities 2, simetrikai viena prieSais kita lygiagrediomis krastinémis su n— sri¢iy
1 ir 3 kraStinémis, ir lygiagretiai Ws ; plo¢io p™— srities 2 iSilginei kratinei, yra suformuotos
atitinkamos poros vienody p'— laidumo staciakampiy sri¢iy: 4 ir 5, bei 6 ir 7, kurios | atitinkamas
n— sritis 3 ir 1 yra jterptos gylyje ha < hy, ir (b1 — h2) = l; ). Atitinkamose n— srityse 1 ir 3, Salia
atitinkamy pory p'— sri¢iy: 6 ir 7, bei 4 ir 5, priesingose pusése nuo Wp; ploio p — srities 2, yra
suformuotos atitinkamos n'— sritys 1.1 ir 3.1, kurios j atitinkamas n— sritis 1 ir 3 yra jterptos
gylyje hn+ < ha. Salia n— sri¢iy 1 ir 3 simetrikai prie$ingose #p 5 ploio p — srities 2 pusése yra
suformuotos vienodos stadiakampés p'— sritys 2.1 ir 2.2, kuriy kraStinés yra lygiagrecios n—
sritims 1 ir 3. Visos sritys: 1.1; 2. 1;2.2; 3.1; 4; 5; 6 ir 7 turi atitinkamus kontaktus-i§vadus: 1.1;
2.:1:2:2:3:1:4.1:5.1:6:1 ir 7.1.

Analogo trikumams pasalinti stiprintuvas-daZniy @in (1-3) maisiklis yra padarytas Kitaip,
kuriame yra jjungtas DFP] su, pavyzdZiui, p—n—p laidumo DT 2 ir n—p-n laidumo DTj
dariniais, turinéiais atitinkamus kontaktus-i$vadus: du bendruosius kontaktus-i§vadus Bi-Kj3
(arba Bi-E3) ir By-Es (arba Bo-Ks), Eq; 2), K. 2) ir B@.y; 32), it schemoje yra jjungti penki
rezistoriai R(_s), atitinkamai pirmasis (R))—penktasis (Rs), keturi apkrovy rezistoriai Ra (1-4),
atitinkamai pirmasis (R, 1)-Kketvirtasis (Ra 4), septyni kondensatoriai C(j—7), atitinkamai pirmasis
(C))-septintasis (Cy), trys jé&jimy gnybtai Uin 1-3), atitinkamai pirmasis (Uin 1)-tre€iasis (Uin 3),
keturi iS¢jimy gnybtai Ui (), atitinkamai pirmasis (Ujs 1)-ketvirtasis (Uis 4), pastoviosios

jtampos &, maitinimo Saltinis. DFP] kontaktas-i$vadas B;-K3 per R; yra sujungtas su ,,zeme*
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(L) — jtaiso nulinio potencialo 3ina, ir kartu per R, — su $altinio & neigiamo (-) poliskumo
gnybtu ,,—, o teigiamo (+) poliskumo gnybtas ,,+ — su ,,zeme*, ir kartu per C; —su gnybtu Uiy 1.
DT, kontaktas-i§vadas K; per R, yra sujungtas su altinio & gnybtu ,,— ir kartu per C; — su
gnybtu Uy 1, kontaktas-iSvadas E; per R, — su ,,zeme* ir kartu per Cs — su gnybtu Ujs 2. DFP]
kontaktas-i§vadas B,-E; per R3 yra sujungtas su ,,7eme* ir kartu per R4 — su Saltinio & gnybtu
,—, ir kartu per C4 — su gnybtu Ui, ». DT, kontaktas-i§vadas K per R, 3 yra sujungtas su Saltinio
& gnybtu ,,— ir kartu per Cs — su gnybtu Ujs 3, kontaktas-i§vadas E; per R, 4 — su ,,Zeme* ir kartu
per Cg — su gnybtu Ujs 4. DT3 kontaktas-iSvadas Bs , arba Bs,, arba abu B3 (1) kartu, per Rs yra
sujungti su ,,zeme* ir kartu visais atvejais per C7 — su gnybtu Uin 3.

Analogo trikumams pa3alinti impulsy formuotuvas yra padarytas kitaip, kuriame yra
jjungtas DFP] su DT(;_3 dariniais. DFP] bendrasis kontaktas-iSvadas B;-E; per R, yra sujungtas
su ,,7eme* ir kartu per C; — su gnybtu Uj,, o kontaktas-iSvadas B,-K3 per R, — su ,,zeme”. DT
kontaktas-i§vadas K; per R, yra sujungtas su $altinio & gnybtu ,,—, o gnybtas ,,+*—su ,,Zeme*,
ir kartu per C; — su gnybtu Ujs 1, 0 kontaktas-i§vadas E; per R, > — su ,,Zzeme* ir kartu per C; — su
gnybtu Ujs . DT, kontaktas-i§vadas K, per R, 3 yra sujungtas su Saltinio &, gnybtu ,,— ir kartu
per C4 — su gnybtu Uy s, 0 kontaktas-i§vadas E, per R, 4 — su ,,Zeme* ir kartu per Cs — su gnybtu
Ui 4. DT, kontaktas-ivadas K, per C; yra sujungtas su DT kontaktu-i§vadu E;, o DT;
kontaktai-i§vadai B 1; 32) per R3— su ,,Zeme* ir kartu per C¢— su DT, kontaktu-i§vadu K;.
Kitame variante DFP] bendrasis kontaktas-i§vadas B,-K3 per C; yra sujungtas su gnybtu Ujp,
DT, kontaktas-i§vadas K; per Cs — su DT3 kontaktais-iSvadais Bj (1; 2), 0 DT, kontaktas-i§vadas
K per C7 — su DT, kontaktu-iSvadu E,.

Analogo trikumams paSalinti impulsy formuotuvas yra padarytas kitaip, kuriame yra
jjungtas DFP] su DT(;_3) dariniais ir DTj3 kontaktai-i§vadai B ; 2) yra laisvi. DFP] bendrieji
kontaktai-igvadai B;-K; ir B,-E3 per atitinkamus R(i; ») yra sujungti su transformatoriaus (Tr)
antrinés apvijos (II) i$vadais, o Tr pirminés apvijos (I) iSvadai — atitinkamai — su gnybtu Ui, 1 ir —
su ,,7eme*. DT; kontaktas-isvadas K; per R, yra sujungtas su Saltinio & gnybtu — (arba ,,+%),
o gnybtas ,,+ (arba ,,—) — su ,,Zeme®, ir kartu per C; — su gnybtu Ui 1, kontaktas-i§vadas E; per
R.3 — su ,,Zeme® ir kartu per C3 — su gnybtu Ujs3. DT> kontaktas-i§vadas K; per R,» yra sujungtas
su Saltinio & gnybtu ,— (arba ,,+*) ir kartu per C; — su gnybtu Ui 2, kontaktas-iSvadas E; per
R, 4 — su ,7eme® ir kartu per Cs — su gnybtu Uy 4. Kitu atveju DT; 2 kontaktai-i§vadai E(; 2
kartu per R, 3 yra sujungti su ,,Zeme* ir kartu per C3 — su gnybtu Uy 3. Dar kitu atveju DT(1; 2)
kontaktai-igvadai K(i; ») atskirai per atitinkamus R, (1; 2) yra sujungti su atitinkamy pastoviyjy
jtampy &1, 2) maitinimo $altiniy atitinkamais gnybtais ,,=“ (arba ,,¥), o gnybtai ,,F* (arba ,,+*) —

su ,,Zeme".



Analogo trikumams pagalinti relaksaciniy ir harmoniniy virpesiy generatorius yra
padarytas kitaip, kuriame yra jjungtas DFP] su DT dariniais. DFP] bendrieji kontaktai-
i$vadai B;-K; ir B,-E; per atitinkamus R(j; 3) yra sujungti su ,.zeme* ir kartu per atitinkamus
R, 4— su altinio & gnybtu ,,—, 0 gnybtas ,,+“— su ,,Zeme“. DT} kontaktas-i§vadas K; per Ra 1
yra sujungtas su 3altinio & gnybtu ,,— ir kartu per C; —su gnybtu Uy 1, ir kartu per Cs — su DT3
kontaktais-i§vadais B3 ;2), 0 DT kontaktas-i§vadas E; per R,2 — su ,,Zeme* ir kartu per C,—su
gnybtu Uy ». DT, kontaktas-i¥vadas K per R, 3 yra sujungtas su Saltinio &, gnybtu ,,— ir kartu
per C; — su gnybtu Ui 3, ir kartu per Cs (arba per nuosekliai sujungtus Cg ir induktoriy L) — su
DFP] kontaktu-ivadu B;-K3, arba dar kitame variante DT, kontaktas-i§vadas K, per Cs yra
sujungtas su DFP] kontaktu-i§vadu B;-Kj ir kartu per lygiagre&iai sujungtus C7 ir L — su ,,Zeme",
o kontaktas-i§vadas E; per R, 4 — su ,,Zeme® ir kartu per C4— su gnybtu Uy 4. DT3 kontaktai-
i$vadai B3 (1,2 per Rs yra sujungti su ,,Zeme®.

Analogo trikumams paSalinti impulsy formuotuvas yra padarytas Kitaip, kuriame yra
jjungtas DFP] su PT(;; 5 ir DT dariniais, turin¢iais atitinkamus kontaktus-i§vadus: du bendruosius
kontaktus-i§vadus B, -E (arba B,;-K) ir By i-K (arba B1.1-E), Equ. 2, Kq; 2) ir Bg; 2 DFP]
bendrasis kontaktas-isvadas By i-K per R; yra sujungtas su 3altinio & gnybtu ,,+“, o gnybtas
,,—— su ,,zeme*, ir kontaktas-i§vadas B -E per R — su ,zeme™ ir kartu per R3 — su $altinio &
gnybtu ,,+<. PT(, 2) kontaktai-i§vadai K(; 2) per atitinkamus R, ¢; 2) yra sujungti su Saltinio &
gnybtu ,,+* ir kartu per atitinkamus C(;; 2) — su atitinkamais gnybtais Ujs (1;2), 0 kontaktai-iSvadai
Eq. 2 per atitinkamus R, 3; 4— Su ,,Zzeme® ir kartu per atitinkamus Cg; 4)— su atitinkamais
gnybtais Uy 3. 4. DT kontaktai-iSvadai B(i; 2) per Ry yra sujungti su Saltinio & gnybtu ,,+* ir kartu
per Rs — su ,,Zeme®, ir kartu per Cs — su gnybtu Ujp.

Analogo trikumams pagalinti diferencialinis (skirtuminis) stiprintuvas- daZniy harmoniky
plétiklis yra padarytas kitaip, kuriame yra jjungtas DFP] su DT » ir PT dariniais, turinCiais
atitinkamus kontaktus-isvadus: du bendruosius kontaktus-i§vadus By 1-K (arba By ;-E) ir Byi-E
(arba B;1-K), Eq; 2), K1;2) ir Ba; 2)- DFP] bendrasis kontaktas-iSvadas B1.1-K per R; yra sujungtas
su ,,zeme* ir kartu per C; — su gnybtu Uin 1, ir kartu per R, — su $altinio & gnybtu ,—, 0 gnybtas
.+ —su ,,7eme*, o kontaktas-iSvadas By ;-E per R; — su ,,2eme® ir kartu per C; — su gnybtu Uin 2,
ir kartu per R4 — su Saltinio & gnybtu ,,—*. DTq;2) kontaktai-i§vadai E( . 2) per Rs yra sujungti su
,,Zeme*, o kontaktai-i§vadai K(i; 2) per atitinkamus R, (1, 2) — su $altinio & gnybtu ,,—, ir kartu per
atitinkamus C3; 4) — su atitinkamais gnybtais Ui 1; 2), ir kartu per atitinkamus R(: 7— su PT bazés
B atitinkamais gnybtais B; 2).

Analogo trikumams paSalinti stiprintuvas-dazniy @in (1-5) maisiklis yra padarytas kitaip,
kuriame yra jjungtas DFP] su, pavyzdZiui, sanduriniais atidaryty n— kanaly ir dviejy uztry

VT, 2, bei n—p-n laidumo DT dariniais, turindiais atitinkamus kontaktus-iSvadus: du




bendruosius kontaktus-i§vadus Si-E ir D>-K, Gq.1: 12) ir G, 22). DFP] bendrasis kontaktas-
i$vadas S;-E per R, | yra sujungtas su ,,Zeme* ir kartu per C; — su gnybtu Ui 1, o kontaktas-
i$vadas D,-K per R, yra sujungtas su $altinio & gnybtu ,,+* arba ,,—, o gnybtas ,,—, arba ,,+* —
su ,,7eme*, ir kartu per C; — su gnybtu U 2. VT kontaktas-ivadas G per R; yra sujungtas su
,,zeme* ir kartu per C3 — su gnybtu Ui, 1, 0 kontaktas-i§vadas G, per R — su ,,Zeme* ir kartu per
Cs — su gnybtu Uy, 2. VT kontaktas-iSvadas G.1 per R3 yra sujungtas su ,,zeme* ir kartu per Cs —
su gnybtu Uj, 3, o kontaktas-iSvadas G ;2 per R4 — su ,,zeme* ir kartu per Cg— su ketvirtuoju
gnybtu Uy, 4. DT kontaktai-igvadai B(; 2) per Rs yra sujungti su ,,Zzeme® ir kartu per R¢— su
Saltinio &, gnybtu ,,+ arba ,,—, ir kartu per C7 — su penktuoju gnybtu Uip s.

DFP] darinys ir jo konstrukcijy variantai su atitinkamais schemotechniniais Zymenimis
yra parodyti Fig. 1, a—c. Fig. 2, a ir b, yra parodyti planarinés (pavir$inés) technologijos badu
suformuoto ,,horizontalios* konstrukcijos DFP] atitinkamai vaizdas i§ ,,virSaus® su atitinkamais
kontaktais-i§vadais, ir vertikalus pjivis, Fig. 3 yra parodytas planarinés (pavirSinés)
technologijos badu suformuoto ,,vertikalios* konstrukcijos DFP] vertikalus pjivis, o Fig. 4 -
vertikalios konstrukcijos DFP] vaizdas i§ ,,virSaus“ su atitinkamais kontaktais-i§vadais.
Fig. 5-Fig. 11 yra parodytos jvairios elektroninés schemos su DFP], o Fig. 12-Fig. 15 yra
parodytos atitinkamy schemy su DFP] jé¢jimuose Uin (1; 2; ..) ir i8¢jimuose Ui (1; 2; .) veikianCiy
atitinkamy signaly g, i) q: 2; .. (?) laikinés ¢ diagramos. Fig. 1-Fig. 4 skai&iais ir simboliais yra
pazyméta: 1-3— atitinkamai pirmasis (1)- treCiasis (3), pavyzdziui, n—p -n laidumy
puslaidininkiniai sluoksniai; 1.1, (2.1, 2.2) ir 3.1 - atitinkamai sluoksniy 1-3 atitinkami ominiai
kontaktai-igvadai: B, ir Es, arba Kz; B3 ir Bsp; By ir Ks, arba E3; 4-7 - p+— sri¢iy poros
atitinkamuose sluoksniuose 3 ir 1; 4.1-7.1 — atitinkamy p'— sri¢iy 4-7 atitinkami ominiai
kontaktai-i§vadai: K; (E;) ir E; (K1), arba Gy, ir Gio; Ko (By) ir Ex (Ko), arba Gy ir Gap;
8 — termolaidus dielektrinis padéklas. Fig. 5-Fig. 9 skaitiais ir simboliais yra paZymeta: 1-5-
rezistoriai R(1_s): pirmasis (R)—penktasis (Rs); 6-9 — apkrovy rezistoriai R, (1-4): pirmasis (Ra 1)—
ketvirtasis (Ra 4); 10-16 — kondensatoriai C(1_7): pirmasis (Cy)-septintasis (C7); 17 — maitinimo
pastoviosios jtampos &, 3altinis; 18 — ,,Zeme* — jtaiso nulinio potencialo $ina; 19-21 — jtaiso
iéjimy gnybtai Uin (1-3): pirmasis (Uin 1)-treciasis (Uin 3); 22-25 - jtaiso i8¢jimy gnybtai Uj (1-4):
pirmasis (Ujs 1)-ketvirtasis (Ui 4); 26-28 — transformatorius (Tr) ir jo apvijos, atitinkamai pirmoji
(1) ir antroji (IT); 29 ir 30 — maitinimy pastoviyjy itampy . 2) Saltiniai: pirmasis (&) ir antrasis
(&); 31 — induktorius Ly; 32 ir 33 — jtaiso jéjimy gnybtai U, @, 5): ketvirtasis (Uin 4) ir penktasis
(Uins); 34 ir 35 — 3eStasis (Re) ir septintasis (R7) rezistoriai.

DFP] (Fig. 1, a) pirmasis variantas (Fig. 1, b) yra sudarytas i§ trijy besikei¢iancio
laidumo tipo, pavyzdZiui, (n"-n)-p—(n-n") puslaidininkiniy sluoksniy, atitinkamai 1-3, ir n—

sluoksniuose 1 ir 3 suformuoty atitinkamy lygiagregiai iSdéstyty prieSingose p — sluoksnio 2
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pusése vienody pory p'— sriiy 6 ir 7, bei 4 ir 5, kai n— sluoksniai 1 ir 3 yra padaryti vidutiniskai
stipriai legiruoti donorinémis priemaiSomis Ny (1; 3) = (10'7-10"%) ecm™, o p™— sluoksnis 2 yra
padarytas vidutinidkai silpnai legiruotas akceptorinémis priemaiSomis Nz » = (1016—1018) cm™,
kai n— sluoksnyje 3 suformuotos stipriai legiruotos akceptorinémis priemaiSomis Na @4; 5) =
= (1019—1021) cm™ atitinkamos p'— sritys 4 ir 5 kartu su n— sluoksniu 3 sudaro p—n—p" laidumo
darinj DT, su atitinkamais kontaktais-i§vadais: K; (4.1), E; (5.1), arba E; (4.1), K, (5.1), ir n—
sluoksnyje 3 suformuotos stipriai legiruotos donorinémis priemaiSomis Ng 3.1) = (10°-10%h cm™
atitinkamos n'— srities 3.1 pavirsiuje kontaktas-i§vadas B; (3.1), ir kartu kontaktas-iSvadas K
(3.1) arba E; (3.1), o n— sluoksnyje 1 suformuotos stipriai legiruotos akceptorinémis
priemaiSomis N, ¢; 7) = (10"°-10*") cm™ atitinkamos p'— sritys 6 ir 7 kartu su n— sluoksniu 1
sudaro p—n—p" laidumo darinj DT, su atitinkamais kontaktais-iSvadais: K, (6.1), Ez (7.1), arba
E, (6.1), K3 (7.1), ir n— sluoksnyje 1 suformuotos stipriai legiruotos donorinémis priemaiSomis
Naan = (10"°-10%") cm™ n'— srities 1.1 pavirSiuje kontaktas-i§vadas B; (1.1), ir kartu kontaktas-
i$vadas E3 (3.1) arba K3 (3.1), o sluoksniai 1-3 sudaro (n"-n)—p —(n-n") laidumo darinj DT3 su
atitinkamais kontaktais-i§vadais: K3 (3.1), Es (1.1), arba E; (3.1), K3 (1.1), ir p— sluoksnyje 2
prieSinguose iSoriniuose krastuose yra suformuotos atitinkamos vienodos stipriai legiruotos
akceptorinémis priemaiSomis N, 2.1;22) = (1019—1 021) cm™ atitinkamos p+— sritys 2.1 ir 2.2 su jy
pavir$iuose atitinkamais kontaktais-i§vadais: B3 (2.1) ir B32 (2.2). Dariniy DT(;_3) atitinkamos
funkcinés savybés yra sudarytos atitinkamy baziy B3 — atitinkamy n— sriciy 1 ir 3 tarp
atitinkamy p'— sridiy 6 ir 7, bei 4 ir 5, bei p — sluoksnio 2 atitinkamais storiais W (1-3) < Ly, n)—
Salutiniy krivininky — skyliy ( pn) n— bazése By, 3) ir elektrony (1) p — bazéje By, difuzijos
nuotoliai, o p'— sri¢iy 4 ir 5 n— sluoksnyje 3, bei p'— sri¢iy 6 ir 7 n— sluoksnyje 1, atitinkami
atstumai /. 7 iki p — sluoksnio 2 yra padaryti maZesni uZ atitinkamy p—n sandiiry tarp atitinkamy
sluoksniy 3-2 ir 1-2 nuskurdinty sri¢iy maksimaliy storiy dpn (32; 12) max atitinkamuose
sluoksniuose 3 ir 1: dpn 32; 1-2) max > l1; 2)- DT 2 dariniy atitinkamy n'— sri¢iy 3.1 ir 1.1
atitinkami kontaktai 3.1 ir 1.1 yra DFP] atitinkami bendrieji kontaktai-i§vadai B;-K3 ir By-Es,
arba B;-E3 ir B»-K3.

DFP] (Fig. 1, a) antrasis variantas (Fig. 1, ¢) yra sudarytas su atstumais Wg 1, 2 > Lp it
Kartu Wp g, 5 < dpn (64 35 (6 17) maxs it Kartu W o, > don (64 35 (-6 17) o i
pn [(3-4; 3-5); (1-6; 1-7)] (max, o) — @titinkamy p—n sandiiry tarp n— sluoksnio 3 ir atitinkamy p'— sriciy 4
ir 5, bei atitinkamy p—n sandiiry tarp n— sluoksnio 1 ir atitinkamy p'— sri¢iy 6 ir 7, atitinkamy
nuskurdinty sri¢iy n— sluoksnyje 3 ir n— sluoksnyje 1 maksimalus storiai esant atgaliniy poveikiy
jtampoms, bei neutralus storiai, kai néra poveikiy jtampy, ir n— sluoksniuose 3, bei 1, yra
sudaryti atitinkami dariniai VT(; 2) su atitinkamais kontaktais-iSvadais: Dg; 2) (3.1; 1.1), arba

S(l;z)) (3.1; 1.1), ir G(],]; 1.2) (4.1; 5.1) arba G(],l; 1.2) (5.1; 4.1), bei G(2.1;2.2) (6.1; 7.1) arba G(2.1;2,2)
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(7.1; 6.1), o sluoksniuose 1, 2 ir 3 yra sudarytas n—p —n laidumo darinis DT su atitinkamais DFP]
pirmojo varianto DT3 parametrais.

DFP] abiejy varianty konstrukcija yra padaryta planarinés (pavir§inés) technologijos
biidu ,,horizontalios* konstrukcijos (Fig. 2, a ir b), kurioje, pavyzdZiui, ant dielektrinio Silumai
laidaus padéklo 8 yra suformuotas statiakampio formos epitaksinis d storio, D plogio ir L ilgio
n— sluoksnis 1-3, kurio prieSinguose krastuose iSilgai L per visg n- sluoksnio 1-3 storj d yra
suformuotos dvi statiakampés n'— sritys 1.1 ir 3.1, su atitinkamais kontaktais-i§vadais 1.1 ir 3.1,
ir n'— sri¢iy 1.1 ir 3.1 krastinés yra lygiagre¢ios L i D kraStinéms. Viduryje tarp n'— sri¢iy 1.1 ir
3.1 per visg storj d ir plotj D yra suformuota statiakampé p — sritis 2 su krastinémis Wg ; ir
L, = D, lygiagreiomis atitinkamai L ir D, ir iSilgai L kryptimi p — srities 2 prieSinguose galuose
yra suformuotos atitinkamos p'— sritys 2.1 ir 2.2, su atitinkamais kontaktais-i§vadais 2.1 ir 2.2.
Viduryje tarp n'— srities 3.1 ir p — srities 2, bei viduryje tarp n'— srities 1.1 ir p — srities 2, per
visa storj d yra suformuotos atitinkamos poros stadiakampiy p'— sri¢iy: 4 ir 5, bei 6 ir 7, su
atitinkamais kontaktais -i§vadais: 4.1 ir 5.1, bei 6.1 ir 7.1, ir p— sri¢iy 4-7 krastinés yra
lygiagregios L ir D krastinés, ir porose p'— sritys 4 ir 5, bei 6 ir 7, yra suformuotos priespriesiais
ir lygiagregiai D krastinei atitinkamais atstumais Wg . » tarp ju atitinkamose porose, ir
atitinkamais atstumais /., nuo p — srities 2 iki atitinkamy pory p'— sriciy: 4 ir 5, bei 6 ir 7.

DFP] abiejy varianty konstrukcija yra padaryta planarinés (pavir§inés) technologijos
bidu ,,vertikalios“ konstrukcijos (Fig. 3 ir Fig. 4), kurioje, pavyzdziui, p— laidumo
puslaidininkinio kristalo 2 - ijtaiso padéklo 2 pavir§iuje simetriSkai prie$prieSiais su
lygiagretiomis krastinémis atstumu Wp ; viena nuo kitos yra suformuotos dvi vienodos
stadiakampés n— sritys 1 ir 3, kurios j p— kristala 2 yra jterptos h; gylyje. Atitinkamose n—
srityse 1 ir 3, Salia Wp 5 plo¢io suformuotos p — srities 2, simetri$kai viena prieSais kitg
lygiagrediomis krastinémis su n— sri¢iy 1 ir 3 kraStinémis, ir lygiagrediai Wpg; ploGio p — srities 2
isilginei krastinei, yra suformuotos atitinkamos poros vienody p'— laidumo sta¢iakampiy sri¢iy:
4 ir 5, bei 6 ir 7, kurios i atitinkamas n— sritis 3 ir 1 yra jterptos hy < hy gylyje, it by — ha = I1; 2)).
Atitinkamose n— srityse 1 ir 3, $alia atitinkamy pory p'— sridiy: 6 ir 7, bei 4 ir 5, prieSingose
pusése nuo W ; ploGio p— srities 2, yra suformuotos atitinkamos n'— sritys 1.1 ir 3.1, kurios |
atitinkamas n— sritis 1 ir 3 yra jterptos Zn+ < Ay gylyje. Salia n— sri¢iy 1 ir 3 simetriSkai
priesingose Wg; plogio p — srities 2 pusese yra suformuotos vienodos staiakampés p'— sritys 2.1
ir 2.2, kuriy krastinés yra lygiagre¢ios n— sritims 1 ir 3. Visos sritys: 1.1; 2. 1;2.2; 3.1;4; 5; 6 ir
7 turi atitinkamus kontaktus-i§vadus: 1.1; 2. 1;2.2; 3.1; 4.1; 5.1; 6.1 ir 7.1.

Stiprintuvas-dazniy @ i (1-3) maisiklis (Fig. 5) su pirmojo varianto DFP] (Fig. 1, b) yra
padarytas su, pavyzdZiui, p-n-p laidumo DT; 2 ir n—p-n laidumo DT; dariniais, turinCiais

atitinkamus kontaktus-idvadus: du bendruosius kontaktus-ivadus B;-K3 (3.1) ir Bo-E3 (1.1),
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E(l; 2) (5.1; 7.1), K(l; 2) 4.1; 6.1) ir B(3.1; 32) (2l 2.2). DFP] bendrieji kontaktai-i§vadai B1-K3

(3.1) ir By-Es (1.1) per atitinkamus R; 3 (1; 3) yra sujungti su ,,Zeme* (18) ir kartu per
atitinkamus R; 4y (2; 4) — su jtampos &, Saltinio 17 gnybtu ,,—, o gnybtas ,,+“ — su ,,Zeme* (18),
ir kartu per atitinkamus Cq; 4 (10; 13)— su atitinkamais gnybtais Uix ; 2y (19; 20). DT,
kontaktas-isvadas K; (4.1) per R, 1 (6) yra sujungtas su jtampos &, Saltinio 17 gnybtu ,,— ir kartu
per C; (11) — su gnybtu Ui 1 (22), 0 kontaktas-isvadas E; (5.1) per R, 2 (7) — su ,,Zeme* (18) ir
kartu per C; (12) — su gnybtu Ui » (23). DT kontaktas-i§vadas K3 (6.1) per R, 3 (8) yra sujungtas
su jtampos &, $altinio 17 gnybtu ,.— ir kartu per Cs (14) — su gnybtu Uy 3 (24), o kontaktas-
isvadas E, (7.1) per Ry 4 (9) — su ,,Zeme* (18) ir kartu per Cs (15) — su gnybtu Ujs 4 (25). DT3
kontaktas-i§vadas Bs; (2.1), arba Bs, (2.2), arba abu Bs2) (2.1; 2.2) kartu, per Rs (5) yra
sujungti su ,,zeme* (18) ir kartu visais atvejais per C7 (16) —su gnybtu Uiy 3 (21).

Impulsy formuotuvas (Fig. 6) su pirmojo varianto DFP] (Fig. 1, b) yra padarytas su
DT (i3 dariniais. DFP] bendrasis kontaktas-i§vadas Bi-Es (3.1) per R; (1) yra sujungtas su
,zeme* (18) ir kartu per C; (10) — su gnybtu Ui 1 (19), 0 kontaktas-i§vadas B,-K3 (1.1) per R,
(2) — su ,,Zzeme* (18). DT(y; 2 atitinkami kontaktai-isvadai K. 2) (4.1; 6.1) per atitinkamus Ra (1;3)
(6; 8) yra sujungti su jtampos & altinio 17 gnybtu ,,—, 0 gnybtas ,,+ — su ,,zeme" (18), ir kartu
per atitinkamus C; 4y (11; 13) —su atitinkamais gnybtais Ui 1; 3) (22; 24), o atitinkami kontaktai-
ivadai E(; ) (5.1; 7.1) per atitinkamus R, (2; 4) (7; 9) — su ,,2eme* (18) ir kartu per atitinkamus
Cg: 5 — su atitinkamais gnybtais Ui 2; 4) (23; 25). DT, kontaktas-i§vadas K3 (6.1) per C7 (16) yra
sujungtas su DTy kontaktu-i§vadu E; (5.1). DT3 kontaktai-i§vadai B3 1. 2) (2.1; 2.2) per R3 (3) yra
sujungti su ,,7eme* (18) ir kartu per Cs (15) —su DT kontaktu-i§vadu K; (4.1). Kitame variante
DFP] bendrasis kontaktas-i§vadas B»-K3 (1.1) per Ci (10) yra sujungtas su gnybtu Uin1 (19), DTz
kontaktas-i§vadas K, (6.1) per Cs (15)— su DT; kontaktais-i§vadais B 2) (2.1; 2.2), o DT}
kontaktas-i$vadas K; (4.1) per C7 (16) — su DT, kontaktu-iSvadu E, (7.1).

Impulsy formuotuvas (Fig. 7) su pirmojo varianto DFP] (Fig. 1, b) yra padarytas su
DT(-3 dariniais, kai DT kontaktai-i§vadai Bga; 2) (2.1; 2.2) yra laisvi. DFP] bendrieji
kontaktai-isvadai B;-K3 (3.1) ir B,-E3 (1.1) per atitinkamus Rg; 2) (1; 2) yra sujungti su Tr (26)
apvijos II (28) i§vadais, o Tr (26) apvijos I (27) i$vadai — atitinkamai su gnybtu Ui 1 (19) ir su
,,zeme“ (18). DTy 2) atitinkami kontaktai-i§vadai K(i; 2) (4.1;6.1) per atitinkamus Ra (1; 2) 6;7)
yra sujungti su jtampos & Saltinio 17 gnybtu ,,— (arba ,,+), o gnybtas ,,+* (arba ,,—)— su
,,zeme* (18), ir kartu per atitinkamus C(;;2) (10; 11) —su atitinkamais gnybtais Ui 1, 2) (22; 23), 0
atitinkami kontaktai-i§vadai Eq. 2) (5.1; 7.1) per atitinkamus R, (3; 4) (8; 9) — su ,,Zeme* (18) ir
kartu per atitinkamus Cg; 4) (24; 25) — su atitinkamais gnybtais Ui 3: 4 (24; 25). Kitu atveju
DT,y ») kontaktai-i§vadai E; 2) (5.1; 7.1) kartu per R, ; (8) yra sujungti su ,,Zeme* (18) ir kartu
per C; (12) — su gnybtu Uis 3 (24). Dar kitu atveju DT, 2) kontaktai-i§vadai K(;; 2) (4.1; 6.1)
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atskirai per atitinkamus R, (1. 2) (6; 7) yra sujungti su atitinkamy pastoviyjy jtampy &q; 2)
maitinimo $altiniy 29 ir 30 atitinkamais gnybtais ,,+“ (arba ,,¥*), o gnybtai ,,¥* (arba ,,+*) — su
,»zeme® (18).

Relaksaciniy ir harmoniniy virpesiy generatorius (Fig. 8) su pirmojo varianto DFP]
(Fig. 1, b) yra padarytas su DT;_3) dariniais. DFP] bendrieji kontaktai-i§vadai B;-K3 (3.1) ir
B,-E; (1.1) per atitinkamus R 3 (1; 3) yra sujungti su ,,Zeme* (18) ir kartu per atitinkamus
R@: 4 (2; 4) — su jtampos &, Saltinio 17 gnybtu ,,—, o gnybtas ,,+— su ,,Zeme* (18). DT(y; 2
atitinkami kontaktai-i§vadai K(;. 2) (4.1; 6.1) per atitinkamus R, (1, 3) (6; 8) yra sujungti su jtampos
&, $altinio 17 gnybtu ,,— ir kartu per atitinkamus C. 3) (10; 12) — su atitinkamais gnybtais
Uis (1. 3), 0 atitinkami kontaktai-i§vadai E(; 2) (5.1; 7.1) per atitinkamus R, 2; 4) (7; 9) — su ,,Zeme*
(18) ir kartu per atitinkamus Cp; 4) (11; 13) — su atitinkamais gnybtais U (2; 4 (23; 25). DT3
kontaktai-i§vadai Bs (1, 2) (2.1; 2.2) per Rs (5) yra sujungti su ,,zZeme* (18) ir kartu per Cs (14) —su
DT; kontaktu-i§vadu K; (4.1). DT, kontaktas-i§vadas K; (6.1) per Cg (15) (arba per nuosekliai
sujungtus Cg (15) ir induktoriy L (31)) yra sujungtas su DFP] kontaktu-iSvadu B;-K3 (3.1), arba
dar kitame variante DT, kontaktas-i§vadas K; (6.1) per Cg (15) yra sujungtas su DFP] kontaktu-
i$vadu B;-K3 (3.1) ir kartu per lygiagre¢iai sujungtus C7 (16) ir L (31) — su ,,Zeme* 18.

Impulsy formuotuvas (Fig. 9) su antrojo varianto DFP] (Fig. 1, c) yra padarytas su PT(; 2
ir DT dariniais. DFP] bendrasis kontaktas-i§vadas B;;-K (3.1) per R; (1) yra sujungtas su
jtampos &, 3altinio 17 gnybtu ,,+<, o gnybtas ,—— su ,,zZeme* 18, ir kontaktas-iSvadas B, -E
(3.1) per R, (2) — su ,,zeme* 18 ir kartu per R3 (3) — su jtampos &, Saltinio 17 gnybtu ,,+*. PT(; 2
kontaktai-i$vadai K. 2) (4.1; 6.1) per atitinkamus R, (1;2) (6; 7) yra sujungti su jtampos & Saltinio
17 gnybtu ,,+ ir kartu per atitinkamus C(1; ) (10; 11) — su atitinkamais gnybtais Ui 1, 2) (22; 23),
o kontaktai-i§vadai E, 2y (5.1; 7.1) per atitinkamus R, ; 4) (8; 9) — su ,,zeme* 18 ir kartu per
atitinkamus Cg, 4y (12; 13) — su atitinkamais gnybtais U @3, 4) (24; 25). DT kontaktai-iSvadai
B, 2) (2.1; 2.2) per R4 (4) yra sujungti su jtampos & Saltinio 17 gnybtu ,,+* ir kartu per Rs (5) —
su ,,zeme* 18, ir kartu per Cs (14) — su gnybtu Uiy 1 (19).

Skirtuminis stiprintuvas-dazniy harmoniky plétiklis (Fig. 10) su treiojo varianto DFP]
(Fig. 1, d) yra padarytas su DT(y; 5 ir PT dariniais. DFP] bendrieji kontaktai-i$vadai: B.;-K (3.1
ir Bo.1-E (1.1) per atitinkamus R 3) (1; 3) yra sujungti su ,,Zeme® 18 ir kartu per atitinkamus
Ca. 2 (10; 11) — su atitinkamais gnybtais Uin 1, 2) (19; 20), kartu per atitinkamus R; 4) (2; 4)—su
jtampos &, Saltinio 17 gnybtu ,,—, o gnybtas ,,+* —su ,,zeme* 18. DTy, 2) kontaktai-iSvadai E(; 2
(5.1; 7.1) per Rs (5) yra sujungti su ,,zeme“ 18, o kontaktai-iSvadai K; 2 (4.1; 6.1) per
atitinkamus R, 1. 2) (6; 7) — su jtampos &, Saltinio 17 gnybtu ,,—, ir kartu per atitinkamus Cg; 4
(12; 13) — su atitinkamais gnybtais Uss 1; ) (22; 23), ir kartu per atitinkamus R; 7) (34; 35) — su
PT bazés B atitinkamais gnybtais B 2) (2.1; 2.2).
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Stiprintuvas-daZniy @in (1-s) maisiklis (Fig. 11) su ketvirtojo varianto DFP] (Fig. 1, e) yra
padarytas su VT(j; ») dariniais, pavyzdZiui, sandiriniais atidaryty n— kanaly ir dviejy uZtiry, bei
n-p-n laidumo DT dariniu, turinfiais atitinkamus kontaktus-i§vadus: DFP] bendruosius
kontaktus-i§vadus S;-E (3.1) ir D,-K (1.1), Ga.1; 12) (4.1; 5.1) ir Ge.; 22) (6.1; 7.1). DFP]
bendrasis kontaktas-isvadas S;-E (3.1) per Ra1 (6) yra sujungtas su ,,zeme* (18) ir kartu per C,
(10) — su gnybtu Ujs (22), o kontaktas-isvadas D»-K (1.1) per Ra2 (7) —su jtampos &, Saltinio 17
gnybtu ,,+“ arba ,,—, o gnybtas ,,—, arba ,,+“ — su ,,zeme* (18), ir kartu per C; (11) — su gnybtu
Uss 2 (23). VT, atitinkami kontaktai-iSvadai Gq.1; 12) (4.1; 5.1) per atitinkamus R(; 2) (1; 2) yra
sujungti su ,,Zeme* (18) ir kartu per atitinkamus C3; 4) (12; 13) — su atitinkamais gnybtais Uin 1;2)
(19; 20), o VT, atitinkami kontaktai-idvadai Ge.1; 22) (6.1; 7.1) per atitinkamus Rg; 4) (3; 4) yra
sujungti su ,,zeme* (18) ir kartu per atitinkamus Cs; ¢) (14; 15) — su atitinkamais gnybtais
Uin 3. 4)- DT kontaktai-i§vadai B(i; 2) (2.1; 2.2) per Rs (5) yra sujungti su ,,Zeme* (18) ir kartu per
Rs (34) — su jtampos &, Saltinio 17 gnybtu ,,+* arba ,,—, ir kartu per C; (16) — su gnybtu Uiy s
(33).

Stiprintuvas-daZniy @in (1-3) maisiklis (Fig. 5) su DFP] (Fig. 1, a, b-Fig. 4) veikia tokiu
bidu.

Jjungia maitinimo $altinio 17 jtampa & ir atitinkamy DT(-3) atitinkamus veikos taskus
»C1-3)" — {Ik a3 0> UKE (-3 o} atitinkamose i$¢jimo voltamperinese charakteristikose (VACh)
nustato atitinkamy apkrovy (Ra ¢1; 3y + Ra 2 4) it Rin 1 tiesiy viduryje, kai DTy, 2 veikia
atitinkamose bendro emiterio (BE) arba emiterinio kartotuvo (EK), o DT3 — bendros bazes (BB),
schemose, ir tuo tikslu parenka jtampos &, verte, bei rezistoriniy dalikliy R (i; 3IRa 2; 4) (6-9)
atitinkamas dalinimo vertes kq. 2y = Ra 2; 4/(Ra 0; 3) + Ra 2; 4)), esant pasirinktoms R, (1-4) (6-9)
vertéms, ¢ia: Rin 1 ) — DT bazés-emiterio jéjimo varZa BE schemoje, kai Raz > 0; Ik 3y 0 IT
Uk; By a3 o — atitinkamy DTq_s) atitinkamy kolektoriy K- (4.1; 6.1; 3.1) srovés ir atitinkamy
kontakty-isvady K1, 2-Eq: 2) ir K3-Bs jtampos atitinkamuose veikos taskuose ,,c(1-3)". Normalig
DT; veika nustato i3 salygos: & (k1 — k2) > 0.

Kai poveikio signalg #in 1(?) = Usin 1'sin(@in 1°0), ¢ia: Uy in 1 — amplitudé; @in1— ciklinis
daznis, paduoda tik i gnybta Uin 1 (19), tai Siuo atveju gnybtuose Uis 3, 4) (24; 25) atitinkami
signalai u i 3. 4y () = 0, o gnybte Uiz 1 (22) jtampos diferencialinis stiprinimo koeficientas
K1y yra:

Ku1y= Usis1/Usin1 = S1'Ra1/(1 + Ra2/Ra1), ¢y)
tia: U, i 1 — gnybte Uijg 1 (22) jtampos # i 1 (f) amplitudé; S7 = Ik /lpt— DTy diferencialinis
statumas, &ia: @1 — temperatlirinis koeficientas, ir i§ &ia, kai: Ra1 = 10 kQ, Ra2 = 1kQ, Iy, = 10

mA ir ¢t = 0,026 V, gauname Ky 1 (1) = 3,85 10%, o srovés diferencialinis stiprinimo koeficientas
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Ki1ay=pBi1= o1 =100- DT, bazeés By (3.1) pastoviosios srovés Ip stiprinimo koeficiento
priimta verté¢ (Jk 1 = B, 1-1s 1), ir i8 Cia galios Pis 1 () diferencialinis stiprinimo koeficientas
Kp1y=Ku1qyKi1qy=3,85-10.

Gnybte Ui » (23) jtampos diferencialinis stiprinimo koeficientas Ku 2 ) = 1, nes DT,
veikia EK pakopoje, srovés diferencialinis stiprinimo koeficientas Ki2 1y = f1= fo1 = 100 ir
galios Pjs (1) diferencialinis stiprinimo koeficientas K, > (1) = 100.

Kai poveikio signalg i 2 (£) = Up in 2°Sin(@in 2°t), €ia: Up in 2 — amplitudé; @in2 — ciklinis
daznis, paduoda tik i gnybta Ui, 2 (20), tai Siuo atveju gnybtuose Uj (1-4) (22-25) atitinkamy

signaly u s (1_4) () itampy atitinkami diferencialiniai stiprinimo koeficientai Ku (1-4) 2) yra:

Ku1@=Usis1/Usin2 = S1'S3'Rin1 Ra1/(1 + Ra2/Ra1), (2)
Ku202)= Usis2/Usin2 = S3°Rin 1, 3)
Ku32) = Usis3/Usin2 = S2'Ra3/(1 + Raa/Ra3), 4)
Kyaoy=UsisalUoin2 =1, (5)

¢ia: Se.3) = Ik 25/ @1~ atitinkamai DT 2, 3) diferencialiniai statumai; Rin1 = Ree 1) T Bo1'Ra2;
RBE 1 (¢) = Bo1/S1 — DT} i¢jimo varza BE schemoje be neigiamo griztamojo rysio, kai Ra2 = 0, ir
i§ (2)—(5), kai: Ry3 =10 kQ, Rag = 1 kQ, Ik, = 10 mA ir Ik ; = 0,1 mA, gauname: Ky | @) =
1,35-106, Ky 2 2 = 386, Ku3 2 = 3,5 103, ir atitinkami sroviy diferencialiniai stiprinimo
koeficientai: K ) = Ki2 @) = 100, Ki 3 ) = Ki4 o = 100, ir i8 &ia atitinkami galiu Pis 14 @
diferencialiniai stiprinimo koeficientai: Kp 1 ) = 1,35 108, Kp2 0 = 3,86 104, Kz = 3,5-105 ir
Ky 42 =100.

Kai poveikio signalg #in3(f) = Us in3°sin(@in 3°1), &ia: U, in 3 — amplitudé; @i, 3 — ciklinis
daznis, paduoda tik i gnybta Ui, 3 (21), tai Siuo atveju gnybtuose Ui (1-4) (22-25) atitinkamy
signaly u i (1) (f) itampy atitinkami diferencialiniai stiprinimo koeficientai K, () (3) atitinka
Ky 14y @ ((2)—(5)), ir i8 &ia visi kiti stiprinimy parametrai atitinka poveikio uiy2(f) atveja.

Schemos Fig. 5 i8¢jimy gnybtuose Ujs (14) (22-25) atitinkamy signaly u is (1-4) (t) fazeés
Pis (14) 0 atZvilgiu atitinkamy signaly uin 1-3) (£) 1€jimy gnybtuose Uin (1-3) (19-21) yra:

I(ﬂiﬁ 1;2)0 — ®in 1 o[ = 1800 (TC rad), 00’ (6)
|@is (140 — Pin20| = 180° (m rad), 0°, 180° (n rad), 0°, (7)
|@is (140 — Pin3 0| = 0°, 180° (7 rad), 180° (x rad), 0°. (8)

Kai schemoje (Fig. 5) poveikiy signalus % in (1; 2) ® = Usinq;2ysin(@in ;2 paduoda
kartu j abu atitinkamus gnybtus Ui, 1; 2) (19; 20), tai Siuo atveju schema (Fig. 5) veikia kaip
signaly uin (1, 2)(f) maisiklis ir gnybtuose Ui (14) (22-25) yra formuojami neharmoniniai sudétinio

spektro atitinkami sustiprinti signalai u i 1-4) 1-2) (), nes $iuo atveju DT1-3) diferencialiniai
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statumai Sgs) ( in (1 2) () — signaly u in 1; 2) (?) funkeijos, ir i§ &ia signaly u i 1) a-2) ()
harmonikas sudaro atitinkami kombinaciniai dazniai @iy (1-4y«

wi§(1_4)k=|£cn-a)1ﬂ:m-a)2|, )
ia:n, m=1;2;3;... , ir tai praplecia jtaiso funkcines savybes.

Impulsy formuotuvas (Fig. 6) su DFPI (Fig. 1, a, b-Fig. 4) veikia tokiu badu.

Jjungia maitinimo Saltinio 17 jtampa & ir atitinkamy DT-3) atitinkamus veikos taskus
»A1-3) — {Is K 13, —€o} atitinkamose i$¢jimy VACh nustato atitinkamy apkrovy (Ra1;3) + Ra;4))
ir Rin 1 tiesiy atitinkamuose atkirty taskuose ,,a01-3)“, kai DT; 2) veikia atitinkamose BE (arba
EK), o DT3 — BB (arba BE), schemose, ir todél DT(1-3) yra ,,uzdarytose blisenose, o i8¢jimy
gnybtuose Uy 14y (22-25) atitinkami signalai u i 1—4) () = 0, €ia: sk a5~ atitinkamy DT(1-3)
atitinkamy kolektoriy K(;-3) atgalinés soties sroves.

Kai laiko ¢ momentu #, = 0 poveikio signala u in (f) = — Us in 1°SIn (@in 1) (Fig. 12, a),
paduoda j gnybta Uin 1 (19), tai $iuo atveju signalo uin(f) <0 - neigiamo pusperiodzio metu DT;
yra ,atidaromas“ ir kontakte-iSvade K; (4.1) yra formuojamas teigiamo poliSkumo jtampos
pokytis Auk ,, kuris per Cs (15) patenka j DT3 bazés B kontaktus-i§vadus Bj ;. 2) (2.1; 2.2), ir tai
lemia DT; ,,atidaryma®, ir kartu DT, ,,atidaryma*“, bei teigiamo poliskumo jtampos pokyt] Aux »
kontakte-i§vade K (6.1):

Aug,/Aux = S2'S3'Rin2Ra3/(1 + Ras/Ra3), (10)
dia: Rin2 = Rpe2(e) + Bo2'Ras; RBE2(0) = Bo2/S»— DT, i€jimo varza BE schemoje be neigiamo
griZztamojo ry$io, kai Ra4=0.

Sustiprintas jtampos pokytis Aux , (10) per C7 (16) patenka j kontakta-i§vadg E; (5.1) ir
dar labiau ,,atidaro* DT}, o tai lemia didesnj jtampos Aug, pokyti Aux,/Aug,=S1-Ray, irt. t.—
turime teigiamajj griZtamaji rysj ir Sio proceso metu visi DT(1_3) santykinai spar¢iai, per 1 ns ir
maZiau, persijungia j ,,atidarytas* bilisenas ir §io proceso metu schemos Fig. 6 gnybtuose Uiy1-4)
(22-25) yra formuojami atitinkamy impulsiniy signaly u s (14 (¢) atitinkami frontai 7, £) 1-4)
(Fig. 12, b, ). Laiko momentu #; > 7/4, €ia: T' = 2-1/w, signalas d ui, (f)/dt > 0 ir todél DT yra
,,uzdaromas®, ir kartu kontakte-iSvade K; (4.1) yra formuojamas neigiamo poliSkumo jtampos
pokytis —Au , kuris per Cs (15) patenka i DT; bazés B3 kontaktus-isvadus Bs 1;2) (2.1; 2.2), ir
tai lemia DT; ,,uzdarymg®, ir kartu DT, ,,uzdaryma®, bei neigiamo poliskumo jtampos pokytj —
Auy , kontakte-isvade K; (6.1), kuris per C7 (16) patenka } kontakta-iSvadg E; (5.1) ir dar labiau
,uzdaro“ DTy, ir t. t.— turime teigiamgji griztamajj rysi ir Sio proceso metu visi DT(-3)
santykinai sparéiai, per 1 ns ir maZiau, persijungia i ,,uZdarytas“ biisenas ir $io proceso metu

schemos Fig. 6 gnybtuose Uga) (22-25) yra formuojami atitinkamy impulsiniy signaly
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uis (14 (?) atitinkami frontai ¢ n o) (Fig. 12, b, ¢). Schemos Fig. 6 gnybtuose Uig14) (22-25)
formuojamy atitinkamy impulsy s (1-4)(¢) atitinkamos amplitudés U, is 14 yra:
Usis 1,3 = €0 = Uis 0, 3ymin = &0 [1- Ra@: )/ (Ra 1;3) t Ra 9] = Us 1,2, (11)
Usis 2:4) = Eo'Ra2; 9/(Ra1;3) + Ra2;9) + RkE s (1;2) (12)
&a: Us (1 2) ir Rxe s 1 2) — liekamoji soties jtampa ir varZa atitinkamai ,,atidarytuose® DT; 2), tarp
atitinkamy kontakty-i§vady K. 2) (4.1; 6.1) ir Eq1;2) (5.1; 7.1).

Schemos (Fig. 6) veika iliustruojanciose laiko ¢ diagramose (Fig. 12) signaly u is (1-4) ()
laiko ¢ diagramos (Fig. 12, b ir ¢), kai C(-s) néra, yra parodytos iStisinémis kreivémis, kai DT(;3)
atidarytuose* biisenose néra jsotinti — jy atitinkamy kontakty-i§vady K(-3)-B-3) atitinkamos
jtampos Ukg (1-3) < 0, o signaly u is 1) (7) laiko ¢ diagramos (Fig. 12, b ir ¢) yra parodytos
taskinémis kreivémis, kai DT(j_3) ,atidarytuose biisenose yra jsotinti — jy atitinkamos jtampos
Uks (1-3) > 0, ir Siuo atveju DT(1-3) ,,atidarytuose* soties blisenose atitinkamy impulsy trukmé
padidéja atitinkamu delsos laiku # 14y ~ 1/Ry, ir tai praplecia jtaiso funkcines savybes.

Impulsy formuotuvas (Fig. 7) su DFP] (Fig. 1, a, b-Fig. 4) veikia tokiu budu.

Jjungia maitinimo $altinio 17 jtampa |&| < Uks (1; 2) p — pramusimo jtampa, kai jvyksta
atitinkamos p —n sandiiros 2-3 ir 2-1 (Fig. 1, a) atitinkamos nuskurdintos srities atitinkamame n—
sluoksnyje 3 ir 1 salytis su atitinkamy pory p — srigiy 4 ir 5, bei 6 ir 7, atitinkamy p'—n sandiiry
4-3 ir 5-3, bei 6-1 ir 7-1, atitinkamomis nuskurdintomis sritimis atitinkamuose n— sluoksniuose 3
ir 1, ir atitinkamy DT ;. ) atitinkamus veikos taSkus ,,a(; 2) — {Is (.2, —&o} atitinkamose iS&jimy
VACh nustato atitinkamy apkrovy (Rs (: 3) + Ra 2 4)) tiesiy atitinkamuose atkirty taskuose
»a1:2)", kai DT (1, 2) veikia atitinkamose BE (arba EK) schemose, o DT; yra pasyvioje biisenoje, ir
todel DT(1; 7 yra ,,uZdarytose* biisenose, o i8¢jimy gnybtuose Uis (14 (22-25) atitinkami signalai
uis ay () = 0. [ gnybtg Uin 1 (19) paduoda signalg u in 1 (©) = Uy in 1°sin (@in 1°1) (Fig. 13, a) ir
teigiamo pusperiodZio metu, i, 1 (f) > 0, pavyzdZiui, DT, bazes By — n— sluoksnio 1 ir DT3 bazés
B; — p— sluoksnio 2 atitinkama p —n sandiira 2-1 yra veikiama atgaline kryptimi. Todél p—n
sandiiros 2-1 nuskurdintos srities storis dpn 2-1 n— sluoksnyje 1 plegiasi ir laiko # momentu #; < T/4
storis dpn 2.1 = b, kai signalas uin 1 (t1) = Uin1p, 0 kB2 (f1) = Uxs 2 ps jvyksta DT, bazés B,
,,pramusimo* efektas — kontaktai-i§vadai K (6.1) ir E; (7.1) tampa ,,uZtrumpinti, ir todél per
DT, teka termoemisijos srové, ir kartu gnybtuose Ui 2; 4) (23; 25) yra formuojami atitinkamy
impulsiniy signaly s ; ) (¢) atitinkami frontai #( 1) 2; 4) (Fig. 13, b, c). Laiko ¢t momentu #, > 7/4
storis dpn 2.1 < b, kai signalas iy 1 (£2) < Uin p, p —0 sandiiros 2-1 nuskurdinta sritis n— sluoksnyje
1 ,,nebetrumpina® p'— sri¢iy 6 ir 7, ir todél DT, darinyje iSnyksta termoemisijos srové, ir todél
gnybtuose Ui 2: 4y (23; 25) yra formuojami atitinkamy impulsiniy signaly u s ¢; 1) (¢) atitinkami

frontai ¢ ¢, £y ; 4 (Fig. 13, b, ¢). Signalo #in 1 () = Us in 1-sin (@i 1°7) (Fig. 13, a) neigiamo
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pusperiodZio metu, ui, 1 (f) < 0, DTy bazés By —n— sluoksnio 3 ir DT3 bazés B3 — p — sluoksnio 2
atitinkama p -n sandira 2-3 yra veikiama atgaline kryptimi. Todél p—n sandiros 2-3
nuskurdintos srities storis dpn 2.3 n— sluoksnyje 3 pleciasi ir laiko # momentu #; > T /2 storis
dpn 2.3 = 1, kai signalas uin | (t3)=Uin1p, 0 uxs1(3) = UkB 1ps jvyksta DT, bazés B, ,,pramusimo*
efektas — kontaktai-i$vadai Ky (4.1) ir E; (5.1) tampa ,uZtrumpinti®, ir todél per DT, teka
termoemisijos srové, ir kartu gnybtuose Ui (1; 3) (22; 24) yra formuojami atitinkamy impulsiniy
signaly u i 1. 3) (¢) atitinkami frontai ¢ ¢ r) 1; 3) (Fig. 13, b, ¢). Laiko # momentu f4 > 3-T/4 storis
dpn 23 < 1, kai signalas #in 1 (%) < Uin1p, p 10 sandiros 2-3 nuskurdinta sritis n— sluoksnyje 3
_nebetrumpina® p'— sri¢iy 4 ir 5, ir todél DT, darinyje i8nyksta termoemisijos srove, ir todel
gnybtuose Uy (1; 3) (22; 24) yra formuojami atitinkamy impulsiniy signaly u i ; 3 (¢) atitinkami
frontai ¢ . £y q. 3 (Fig. 13, b, ). Schemos Fig. 7 gnybtuose Ui (14) (22-25) yra formuojami
atitinkamy impulsiniy signaly u is 1) (#) atitinkami frontai ¢, f) a4y < 1 ns (Fig. 13, b, ¢) su
atitinkamomis amplitudémis U, is (1-4):
Usis1:2) = €0l — Uss (1,2 min = Eo'[1- Ra3;9/(Ra1;2) + Rz )] — Us 12, (13)
Upis 3,4 = Eo'Ra g9/ (Ra(1;2) + Ra3;9) T RkEs (1:2))s (14)
ir daZniais wig 14y = 2" @in1, it tai prapledia jtaiso funkcines savybes.

Schemos Fig. 7 kitame variante su dviem atskirais jtampy £u; 2) Saltiniais 29 ir 30
atitinkamuose gnybtuose Ui -4y (22-25) yra formuojami atitinkami impulsiniai signalai
U is 14y () su atitinkamomis amplitudemis U, is (1) (iSraiskose (13) ir (14) vietoje * & yra
jraSomos atitinkamos vertés + &i; ) ir poliskumais, kurie priklauso nuo jtampuy &u; 2) ver€iy ir
polidkumy, ir tai prapleia jtaiso funkcines savybes. Dar kitame variante su dviem atskirais
jtampy &(; 2) Saltiniais 29 ir 30, bei vienu R, 3 (8) DT (1. 2) emiteriy Eq; 2) (5.1; 7.1) grandinése,
gnybtuose Uj (1; 2) (22-23) yra formuojami atitinkami impulsiniai signalai u i (1; 2) (®) su
atitinkamomis amplitudémis Us is 1;2) (13, (14)) ir poliskumais, o gnybte U'is 3 (24) formuojamo
impulsinio signalo u"is 3 (f) parametrai — pusperiodZiy amplitudziy vertes ir poliskumai, bei
signalo u'is 3 (7) daZnis @ is 3 priklauso nuo jtampy &; 2) verciy ir poliskumy taip, kaip tai yra
parodyta Fig. 13, d ir e, ir tai prapleCia jtaiso funkcines savybes. I8 Fig. 13, d ir e matome, kad
w3 =2 @1, kai jtampy &q. 2) poliskumai yra vienodi, ir ®is3 = @1, Kai jtampy &i; 2)
poligkumai yra prieSingi.

Relaksaciniy ir harmoniniy virpesiy generatorius (Fig. 8) su DFP] (Fig. 1, a, b-Fig. 4)
veikia tokiu buidu.

Jjungia maitinimo Saltinio 17 jtampa &, ir atitinkamy DT (-3 atitinkamus veikos taskus
w13 — {IK 1 0> UKE (-9 0 } atitinkamose i$¢jimo VACh nustato atitinkamy apkrovy (Ra 1;3) +
+ Ry . 4) it Rin 1 tiesiy viduryje, kai DT(; 2) veikia atitinkamose BE arba EK, o DT;— BE,
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schemose, ir tuo tikslu parenka jtampos &, verte, bei rezistoriniy dalikliy Re; sllRa; 3 (1-4)
atitinkamas dalinimo vertes kq. 2y = Rq; 3)/(Ra; 3) + Re; 4), esant pasirinktoms R, (14 (6-9)
vertéms. Normalig DT veikg nustato i3 salygos: & (ki — k2) > 0.
Relaksaciniy virpesiy atveju, kai DT, kontaktas-iSvadas K, (6.1) per Cg (15) yra sujungtas su
DFP] kontaktu-ivadu B;-K3 (3.1) ir elementy C; (16), bei L, (31), néra, dél fluktuacijy,
pavyzdZiui, DT; bazés By (3.1) jtampa Ugy o »Zemes™ 18 atzvilgiu pamazéja dydziu —AUg ,, ir
todel DT, yra ,,pradaromas® — srové Ix | o padidéja ir tai lemia teigiamo poliSkumo jtampos
pokyti AUk ; = AUp 1-S1'Ra 1 /(1 + Ra2/Ra 1) > 0, kuris per Cs (14) patenka j DT3 bazés Bs
kontaktus-i§vadus Bs (1. 2) (2.1; 2.2), ir todél DT3 taip pat yra ,,pradaromas®, o tai lemia DT
,,pridaryma* — srové I , o sumazéja, ir kartu tai lemia neigiamo poliskumo jtampos pokytj
AUx , = =AUk 1S Ra3/(1 + Ra4/Rq3), it |AU 5| > |AUk 1| > |AU |, ir jtampos pokytis —AUk » per
Cs (15) patenka j DT; bazg B (3.1), ir todél DT yra dar labiau ,,pradaromas®, ir t. t. — turime
teigiama gritamajj ry§j ir §io proceso metu DT, 3) santykinai spariai — per 1 ns, ir maziau,
,.atsidaro®, o DT, santykinai sparciai — per 1 ns, ir maziau, ,,uzsidaro®. Si DFP] biisena yra
nestabili, nes DT(;_3) atitinkami veikos taSkai ,,S¢; 3 = et 3 I @ = 5,625, ia ,,81; 3 1r
L& — atitinkamai soties ir atkirtos veikos tadkai, kai atitinkami DT(j-3) yra ,atidaryti ir
,uzdaryti“. Todél po tam tikro delsos laiko f; prasideda DTy, 3) ,,uZsidarymo®, o DT, -
,,atsidarymo* procesai, ir santykinai sparciai — per 1 ns, ir maziau, DTy 3) ,,uzsidaro, o DT>
,,atsidaro®, ir §i DFP] biisena taip pat yra nestabili, nes DT(-3 atitinkami veikos taskai ,,a¢1;3)“ =
SC(1: 3 Ir ,,82% = ,,02%, ir t. t. — vyksta generacija ir schemos Fig. 8 gnybtuose Ui (1-4) (22-25) yra
formuojami atitinkami impulsiniai signalai u (1-4)(f) su atitinkamomis amplitudémis U i (1-4):
Us s 1:3) = 1ol = Uis 1,3y min = Eo'[1— Ra s 9y/(Ra1;3) + Ra )] — Us ;225 (15)
Usis 24 = o' Ra@9y/(Ra1;3) + Ras ) + Rk s (1;2); (16)
daZniais @is 14y = 27 /(t: + te + L), ¢ia: 1, ry— DT(1-3) ,,atsidarymo™ ir ,,uzsidarymo* procesy
trukmés, o t; ~ Ks 1 — DTy jsotinimo koeficientas ,,atidarytoje* bisenoje, ir tai prapledia jtaiso

funkcines savybes, ir fazémis:

|@is 1 0 — @is3 o = 180° (m rad), 17)
|9is20— Pisao = 180° (m rad), (18)
|@is30— Pisa ol = 180° (n rad), (19)
|0is10— Pis20 = 180° (n rad), (20)

Harmoniniy virpesiy atveju, kai DT, kontaktas-i§vadas K, (6.1) per nuosekliai sujungtus
Cs (15) ir Ly (31) yra sujungtas su DFP] kontaktu-i§vadu B;-K3 (3.1), arba kitu atveju DT
kontaktas-isvadas K, (6.1) per Cs (15) yra sujungtas su DFP] kontaktu-i§vadu B;-K3 (3.1) ir
kartu lygiagreéiai sujungtus Cs (15), bei L; (31) — su ,Zeme“ 18, dél fluktuacijy schema Fig. 8
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veikia taip pat— gnybtuose Ui 14y (22-25) yra generuojami harmoniniai atitinkami signalai
uis (14)(7) su dazniais wis 14y = 2-1/(L1-Cs)"?, 0 kiti parametrai atitinka iSraiskas (15)~(20).

Impulsy formuotuvas (Fig. 9) su DFP] (Fig. 1, a, c-Fig. 4) veikia tokiu bidu.

Jjungia maitinimo $altinio 17 jtampa &, ir atitinkamy PT; 2), bei DT, atitinkamus veikos
tadkus ,,apt 1.2 — {Isa:2 Eo} 1T 8T — {Ik s, &0} atitinkamose i8¢jimy VACh nustato atitinkamy
apkrovy (Ra (1: 3) + Ra 2, 4)) it Rin 1 tiesiy viduryje, kai PT; 2 veikia ,,rakto veikoje“, o DT — BE
schemoje, ir tuo tikslu parenka jtampos &, verte, bei rezistoriniy dalikliy Rp; 5)|R@s; 4) (2-5)
atitinkamas dalinimo vertes k. 2) = R 5) /(R3; 4y + R, 5)), esant pasirinktoms R, 14) (6-9)
vertéms. ,,Normaliai uZdaryto“ DT veikg nustato i§ salygos: &-(k1 — k2) = 0, ir PT; 2) yra
,uzdarytose® — ,i§jungtose* biisenose — jy ir DT kontakty K-E varZos Rk (%) = (0,1-1) MQ, ir
daugiau, ir todél schemos Fig. 9 gnybtuose Uis 14) (22-25) atitinkami signalai u i 1) (£) = 0.
Laiko t momentu ¢, = 0 i gnybtg U, 1 (19) paduoda, pavyzdziui, harmoninj signalg u iy (£) =
= U, in'sin (win-1) (Fig. 14, a) ir teigiamo pusperiodZio ui, (f) > 0 metu DT yra ,,atidaromas® — jo
varza Rgg (f) i$ pradinés vertés Rxg () = (0,1-1) MQ, ir daugiau, per laikg At = #; — f, sumaZ¢ja
iki vertés Rkg (1) = Rkg s, ir §iuo momentu #in (1) 2 Uins < Up in, 0 DFP] kontaktais-i§vadais
Bi1-K (3.1) ir By 1-E (1.1) tekanti srové igp (f) nuo pradinés vertés Ik s = & /(Rgg (to) + R +
+ Ry) << Inp s (1; 2) padidéja iki slenkstinés vertés ipp s (f1) = & /(Rkes + Ri + Ry) 2 IgBs 1, 2) —
PT(1. 2) baziy By, 2) atitinkamais kontaktais By 1; 12) ir Be.1; 2.2) tekan€iy sroviy igp (¢) slenkstinés
vertés, kai jvyksta atitinkamy p'-n sandiiry 3-4 ir 3-5, bei 1-6 ir 1-7 (Fig. 1, a) atitinkamy
nuskurdinty sri¢iy salytis atitinkamame n— sluoksnyje 3 ir 1, ir todel PT(;; 2) santykinai spar€iai —
per 1 ns ir ma¥iau, persijungia j ,.atidarytas biisenas, kuriose jy varZos Rgg (1) = (1-10) €, ir
maziau. Laiko momentu #, teigiamo pusperiodZio signalo u, (f) > 0 vert€ uin(f2) < Uinss ir PTq; 2
santykinai spar&iai — per 1 ns ir maZiau, persijungia  ,,uZzdarytas* bisenas, ir $ios bsenos islicka
per visg signalo u, (f) < 0 neigima pusperiodj, ir i§ ¢ia iSplaukia, kad schemos Fig. 9 gnybtuose
Ui 14y (22-25) yra formuojami atitinkami impulsiniai signalai us (1-4)(), kuriy laiko ¢ diagramos
yra parodytos Fig. 14, b ir ¢, daZniai @i (14) = @ in, amplitudes U is (1-4) apskaiéiuojamos i$
iSraisky (13) ir (14), o fazés @is 1) o atitinka iSraiSkas (17)—(20).

Skirtuminis stiprintuvas-daZniy harmoniky plétiklis (Fig. 10) su DFP] (Fig. 1, a, d-Fig. 4)
veikia tokiu budu.

Jjungia maitinimo $altinio 17 jtampa &, ir atitinkamy DT, ) atitinkamus veikos taskus
+CDT : 2 — {IK .2 0» UKB (1; 2 0} atitinkamose i8¢jimy VACh nustato atitinkamy apkrovy Rj (1, 2)
tiesiy viduryje, kai PT veikia ,,rakto veikoje, o DT(1; 2 — BE-BB schemose, ir tuo tikslu parenka
& (17) ir R3 (3) vertes, esant pasirinktoms Ra (1; 2) (6; 7) vertems: I, = & /Rs = const, kai Rs =
= (10-20)-R, (1, 2), ir daugiau, ir nustato jtampos & dalikliy Ri[|R; (15 2) ir Rsl|Rs (3; 4)
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atitinkamas dalinimo koeficienty k. 2y vertés: ku; 2y = Ra; 2 /(Rq; 2) + Rg; 4), kai yra balanso
salyga: AUk k. o = 0 — skirtuminé (diferencin€) jtampa tarp kontakty-i§vady K; (4.1) ir K5 (6.1).
Esant balanso salygai, pradiniu laiko ¢ momentu #, = 0 DTq; ) yra pusiau ,,atidarytose*
biisenose — jy kontaktais-i§vadais K, 2) (4.1; 6.1) teka atitinkamos sroves ik .2 (%) = Ik @20 =
= I,/2, o PT bazés B kontaktais-isvadais B 2) (2.1; 2.2) teka srove ipg (%) = 0, ir todél PT yra
,,uzdarytoje“ biisenoje, ir gnybty Ujs (1; 2) (19; 20) skirtuminis signalas Au is 12 O =uig1 () —
— u 2 (f) = 0. Schema Fig. 10 reaguoja tik j skirtuminj poveikio signalg Au in 12 ® =
= uin1 () — tin2 (£), veikianti tarp gnybty Ui, (1; 2) (19; 20), kurio metu DT; ) pakaitomis yra
,,atidaromi® ir ,,uzdaromi®, ir todél srové I, yra komutuojama — teka per tuo metu ,,atidarytg™
atitinkama DT, »), ir kartu per PT bazg B teka momentiné srove |igp )| = Aukix2 (£)/(Re + R7 +
+ Rpg(9) > 0, &ia: Augk, (f) — itampos AUkk, momentiné verté; Rgg (f) — PT bazés B kontakty-
i$vady By.; (2.1; 2.2) momenting¢ varZa. Kai poveikio [Auin 12 (®)| > 0 metu |igp(?)| < Iz, schema
Fig. 10 veikia jprastu skirtuminio stiprintuvo bidu maZo ir didelio poveikio signaly veikoje,
pavyzdZiui, esant harmoniniam poveikiui Au in 12 (1) = Us in 12-sin (@-f) (Fig. 15, a) pirmuoju
atveju, kai Upin12 < Upins— slenkstiné jtampa, kai DTy, 2y veikos taSkai ,,cpr 2" nepatenka ]
atkirtos tadky ,,apr (.o stitis apkrovy tiesése ir srove li auin )| < IeB (1;2) s — DT(1; 2 baziy B, 2)
slenkstiniy sroviy vertés, kai DT(;; ») persijungia j ,.atidarytas® blisenas analogiskai PT veikai,
signalas Au i 12 () = Us is 12°sin (@-7) (iStisine kreivé Fig. 15, b) su amplitude U, i 12's =
= |Uk1 ;2 max| = [Ux1 (15 2) minl>, Gia: Ukl (1; 2) (max, miny— DT(q; 2) kontakty-i§vady K 2) (4.1; 6.1)
jtampos ,,Zemés“ (L) 18 atzvilgiu, o antruoju atveju, kai Uy in 12 2 Us in s signalas Au i 12 (7)
(tagkine kreivée Fig. 15, b) yra ,apribojamas“ i§ ,,virSus® ir ,,apadios“— yra formuojamas
impulsinis meandro pavidalo santykinai plataus daZniy spektro signalas Au is 12 (f) ir tai lemia
DT, 2 veika atkirtos taskuose ,.apr i »". Kai poveikio [Au in 12 (9| > 0 metu atitinkamais laiky
momentais #,, &a: n = 1; 2; 3; ... , stové |ipp (?)] = Iss s, PT persijungia i ,.atidarytas® biisenas ir
DT, 2 baziy B, ) atitinkamos n— sritys — n— sluoksniai 3 ir 1 (Fig. 1, a) yra tarpusavyje
sujungtos ,,trumpuoju jungimu®— tampa laidZios termoemituojamiems elektronams » i§ n—
sluoksnio 3 j n— sluoksnj 1, ir atvirks¢iai. Tode¢l tarp DFP] kontakty-i§vady B, 1-K (3.1) ir B2.1-E
(3.1) pradeda tekéti papildoma galvaning srove | au-in ()| = Auin 12 (@)/(Rea 1 () + R (9) > 0, Sia:
R (. 2 (f) — atitinkamy DT 2) baziy B 2) varZos atitinkamai: tarp kontakto-i§vado By 1-K (3.1)
ir p— srities (2), bei tarp kontakto-iSvado B;-E (1.1) ir p — srities (2). Kai srové [ avin ()] <
< Igp (1;2) s» STOVE [i au-in ()| itakoja rekombinaciniy sroviy i (.1: 2.1y (#), tekan&iy DTy, 2) atitinkamy
baziy B, 2) kontaktais-i§vadais B 1; 2.1y (3.1; 1.1), vertes, priklausomai nuo jtampos Au in 12 ®
momentinio poliskumo ,,+. Kai ,,+* veikia gnybte Uin 1 (19), 0 ,—— gnybte Uiy 2 (20), DT,

bazés B, atstojamoji srové i 110 =iB 110 — |i awin ()| — mazéja, ir todel DT} yra spar¢iau
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,,uzdaromas®, o DT, bazés B, atstojamoji srové i*B 20O =ip21(@) + i puin (Ol - didéja, ir todel
DT, yra spardiau ,,atidaromas®, o kai jtampos Au i 12 (1) ,,+ veikia gnybte Uiy 2 (20), 0 ,,— —
gnybte Uiy 1 (19), tai Siuo atveju DT yra spar¢iau ,,atidaromas®, o DT, — spartiau ,,uzdaromas*®,
ir i§ &ia turime spartesne schemos Fig. 10 veikg, o signalas Au i 12 (f) yra analogiSkas
diagramoms, parodytoms Fig. 15, b. Kai laiky momentais t*,,, ia: mn = 1; 2; 3; ... , srove
li awin ) = Isp (1; 2) s» abu DT, 2) santykinai spardiai, per 1 ns, ir trumpiau, persijungia }
atidarytas“ biisenas, ir todél schemos Fig. 10 biisena yra analogiska balanso sglygai, o tai lemia
Auis12(f) = 0 (Fig. 15, ¢, ¢ia istisinés it taskinés kreivés atitinka salygas Fig. 15, b). IS schemos
Fig. 10 veika iliustruojanciy signaly Au iy 12 (¢) it Auis 12 () laiko ¢ diagramy, parodyty Fig. 15,
matome, kad esant sglygai |i au-in (f)] < BB (1;2) 55 kai |igp(f)| = s s, Schema Fig. 10 veikia sparciau
ir jos savybés atitinka klasikinés srovés perjungimo schemos — diferencinés pakopos savybes
(Fig. 15, b), o kai Auin 12(0) 2 Usinss — slenkstiné verte, kai |7 au-in ()| = IsB (1; 2) s» i €Sant sglygai:
ligs ()| = Iss s, schema Fig. 10 veikia kitaip (Fig. 15, ¢) - signalas Au; 12 (f) turi sudétingg laikine
priklausomybe ir pasiZymi i3pléstu dazniy harmoniky spektru — veikia kaip daZniy plétiklis ir tai
yra papildoma schemos Fig. 10 funkciné savybe.

Stiprintuvas-daZniy @in (1-s) maisiklis (Fig. 11) su DFP] (Fig. 1, a, e-Fig. 4) veikia tokiu
budu.

Jjungia maitinimo $altinio 17 jtampa & ir atitinkamy VT(; 2), bei DT, atitinkamus veikos
taskus ,,cvT ¢ 2"~ {Ip(s) a5 2 0» UDs ¢; 2) o} ir ,,ep1— {IKE) 0> UKE o} atitinkamose i$é¢jimy VACh
nustato atitinkamy apkrovy (Ra1 + Res b + Rs), (Raz + Rxgo + Rs) ir (Ra1 + Raz2 + Rps, + Rps2)
tiesiy viduryje, kai DT veikia BB, o VT(i; 2— BI schemose, ir tuo tikslu parenka & (17) ir
jtampos &, daliklio Rs||Rs (5; 34) vertes, esant pasirinktoms R, 1, 2) (6; 7) vertéms, ir per
nuosekliai sujungtus VT, 2) ir DT teka sroveé [, = Insya:20 = IkE) o = &o /(Ra1+ Raz2+ Rpsiot
+ Rps o+ RkE o), 6ia: Rps ;20 1t RKE 0 — atitinkamy varzy vertés VT(i; ) ir DT veikos taSkuose
»CVT (1.2 1T ,epr™. Kai poveikio signalg #in 1;2)(f) = Us in (1:2)'SIN(@in (15 2)°7) paduoda tik j gnybta
Uin1 (19), arba Ui, » (20), tai $iuo atveju gnybtuose Ui (1;2) (22; 23) atitinkamy signaly i 1;2) (%)
jtampos diferencialiniai stiprinimo koeficientai Ku (1;2) 1;2) yra:

Kur:2= Uoic1/Uoin; = 1, ir = Ss1°Ra1 /[1 + (Reso + Rs)/Ra1)], (21)

Ku20:2)= Usis2/Uoin(1;2) = Sg2'Ra2°S-(Rps 20 + Ra2)Ss 1"(ReBb + Rs)/
/[1+ Ra1/(Reb + R5)], =0, (22)
&ia: Rep b = 1/S— DT jéjimo varza BB schemoje; S = I, /¢ 1— DT diferencialinis statumas;
S, o (1:2) = 21 /Us 1, 2) — atitinkamai VT(; 2) statumai bendros itakos (BI) ir bendros uzttiros
(BU) schemose, &ia; Us [1.q; 2); 2.5 21 — VT(1; 2) uZtliry G.a: 2 2.0, 21 [(4.1; 5.1), (6.1; 7.1)]-istaky

Sq; 2) valdymo slenkstinés jtampos, kai VT, 2) yra ,,uZdarytose* blisenose, ir i8 Cia, kai: Rpsa0 =
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=100 Q, Ry 1:2 = Rs = 1 kQ, I, = 10 mA ir Us (1.1 2), 2.5 21 = 1 V, gauname: Kiig.p=lir
Ki2q,2= 7,6-104, kai kontaktas-i§vadas 3.1 — S;-E ir jtampos &, $altinio poliskumas ,,+, ir
Ku1:2 = 1,9:107, bei Ky 2 (1,2 = 0, kai kontaktas-i§vadas 3.1 — Di-K (=&).

Kai poveikio signalg uin 3; 4) () = Us in 3; 4)Sin(@in ; 4)°7) paduoda tik i gnybta Uin 3 (21),
arba Uin 4 (32), tai $iuo atveju gnybtuose Ui 1; 2) (22; 23) atitinkamy signaly # is (1; 2) () jtampos
diferencialiniai stiprinimo koeficientai K, ; 4) @, 4 atitinka K, (1; 2) 1, 2) vertes (21) ir (22), nes
schema Fig. 11 yra simetriné. Kai schemoje (Fig. 11) poveikio signalg #ins(#) = Upin 5°Sin(@insf)
paduoda i gnybta U, s (33), tai $iuo atveju gnybtuose Uy (1; 2) (22; 23) atitinkamy signaly
uis 1;2)(f) itampos diferencialiniai stiprinimo koeficientai Ky (1;2) (5) yra:

Ku1)= Usic1/Uoins = 1/[Ra1/(Rps 10+ Ra1)], it = Sg1°S-Ra1 (Rps 1ot Ra1)/
/[1+ (Rps2o+ Ra2)/(Rpsio+ Ra1)l, (23)
Ku25)= Uois2/Uoins = SSg2'Ra2 (Rps20 + Ra2)/

/[1 + (Rps 1o+ Ra1)/(Ros 2o+ Ra2)], it = 1/[Ra2/(Rps2o + Ra2)], (24)
ir i§ &ia, kai: Rps1o = 100 Q, o kiti parametrai lieka tie patys, gauname: Ku1(s5) = 1, kai kontaktas-
iSvadas 3.1 — S1-E (+&), ir Ky 1 (5) = 3,8-103 , kai kontaktas-i§vadas 3.1 — D1-K (= &), Ku2 (5) =
=38 10°, kai kontaktas-i§vadas 3.1 — S;-E (+&y), ir Ky 1 5) = 1, kai kontaktas-i§vadas 3.1 - D;-K
(=&

Kai schemoje (Fig. 11) poveikiy signalus un (1-5) () paduoda kartu poromis ir daugiau }
atitinkamus gnybtus Ui, 14y (19-21; 32; 33), tai $iuo atveju schema (Fig. 11) veikia kaip signaly
U in (-s) () maiiklis ir gnybtuose Ui (1; 2) (22; 23) yra formuojami neharmoniniai sudétinio
spektro atitinkami sustiprinti signalai i 1; 2) a-s) (), nes $iuo atveju VT ) diferencialiniai
statumai Sgs, ¢ (1; 2) (% in (14 (1)) — signaly u in 1) () funkcijos, ir i ¢ia signaly u i (1; 2) 1-5) (?)
harmonikas sudaro atitinkami kombinaciniai dazniai @ix (1;2)«:

o= En o Emorte o xvork ol (25)
ia: n, m, e, v, k=1;2; 3;... , ir tai prapledia jtaiso funkcines savybes.

Palyginus su analogu, pasiiilyti DFP] konstrukcijos parametry variantai pasiZymi
didesnémis valdymo funkcinémis savybémis, didesne veikimo sparta — perjungimy frontai #;, r) <
< 1 ns, integriniu i$pildymu ir galimybe veikti jvairios paskirties elektroniniuose jrenginiuose:

stiprintuvuose, impulsy formuotuvuose, daznio keitikliuose, daugikliuose ir maisikliuose.




ISRADIMO APIBREZTIS

1. Daugiafunkcinis puslaidininkinis jtaisas (DFP]) sudarytas i$ trijy besikeitiancio
laidumo tipo vidutiniskai stipriai legiruoty puslaidininkiniy sluoksniy, pavyzdZiui,
n(1)-p(2)-n(3), kurio kradtiniai n— sluoksniai (1) ir (3) turi atitinkamus ominius kontaktus-
isvadus (1.1) ir (3.1), ir viename i§ krastiniy, pavyzdZiui, tre¢iajame n— sluoksnyje (3), tarp
kontakto-igvado (3.1) ir vidurinio — antrojo p— sluoksnio (2), alia p— sluoksnio (2) lygiagre¢iai
yra suformuotos n— sluoksniui (3) priesingo laidumo dvi p- sritys — ketvirtoji (4) ir penktoji (5),
su atitinkamais ominiais kontaktais-i§vadais (4.1) ir (5.1), o p— sluoksnio (2) iSoriniuose
krastuose yra suformuoti du prieSpriesiais i§déstyti ominiai kontaktai-iSvadai (2.1) ir (2.2),
besiskiriantis tuo, kad p— sluoksnis (2) yra padarytas vidutiniSkai silpnai legiruotas, o
p'— sritys (4) ir (5) yra padarytos stipriai legiruotos, ir n— sluoksnyje (1), tarp kontakto-iSvado
(1.1) ir p— sluoksnio (2), alia p — sluoksnio (2) lygiagre¢iai yra suformuotos papildomos dvi
vienodos stipriai legiruotos p'— sritys — Sestoji (6) ir septintoji (7), su atitinkamais ominiais
kontaktais-i$vadais (6.1) ir (7.1), atstumai Wg ;) tarp atitinkamy p'— sriéiy (4) ir (5), bei (6) ir
(7), ir p— sluoksnio (2) storis Wg;, yra padaryti maZesni uZ L, n) — Salutiniy kravininky — skyliy
(pr) n— sluoksniuose (1) ir (3), bei elektrony (7,) p — sluoksnyje (2), difuzijos nuotolius, ir, esant
Sioms salygoms: W o < L, n), n— sluoksnyje (3) yra sudarytas pirmasis p'—n—p' laidumo
dvipolio tranzistoriaus (DT) darinis DT; su atitinkamais pirmaisiais kontaktais-iSvadais:
kolektoriaus (K,) (4.1), emiterio (E;) (5.1), arba atvirks¢iai, ir bazés (B1) (3.1), o n— sluoksnyje
(1) yra sudarytas antrasis p'—n—p" laidumo darinis DT> su atitinkamais antraisiais kontaktais-
i§vadais: K5 (6.1), B, (7.1), arba atvirksCiai, ir bazes (B,) (1.1), o tarp n— sluoksniy (1) ir (3), bei
p— sluoksnio (2), yra sudarytas tre¢iasis n—p —n laidumo darinis DT3 su atitinkamais tre€iaisiais
kontaktais-i$vadais: K3 (3.1), Es (1.1), arba atvirkiGiai, ir bazés B; dviem kontaktais-i§vadais
Bi.1:32) (2.1; 2.2), kai kontaktai-i§vadai: B; (3.1) ir K3 (3.1), arba B; (3.1), bei E; (3.1), sudaro
DFP] pirmajj bendraji kontakta-i§vada, o kontaktai-iSvadai: B; (1.1) ir E3 (1.1), arba B, (1.1), bei
K; (1.1), sudaro DFPI antrajj bendrajj kontakta-iSvada, atstumai [;; ), atitinkamuose
n— sluoksniuose (3) ir (1), tarp p — sluoksnio (2) ir atitinkamy greta esanéiy p'— sri¢iy (4) ir (5),
bei (6) ir (7), yra padaryti maZesni uZ atitinkamy p—n sandiry tarp atitinkamy sluoksniy (3)-(2) ir
(1)-(2) nuskurdinty sri¢iy maksimaliy storiy dpn [3-2); (1-2)] mex atitinkamuose n— sluoksniuose (3) ir
(1), ir didesni uZ Ly, (dpn [3-2); (1-2)] max > L1;2) > Lyp)-

2. DFP] pagal punkta 1, besiskiriant is tuo, kad atstumai: Wg .2 > Lp, Wa3 < Ly,
W 112 < don (-4 3; (16 7] max i W 105y > on (3-(4; 9; (16 7% (2:1: 3)] 0> €182 lpn (max, o) — atitinkamy p-n

sandiiry tarp n— sluoksnio (3) ir atitinkamy p'— sri¢iy (4) ir (5), bei atitinkamy p-—n sandiry tarp
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n— sluoksnio (1) ir atitinkamy p'— sri¢iy (6) ir (7), bei atitinkamy p—n sandtry tarp p — sluoksnio
(2) ir atitinkamy n— sluoksniy (1) ir (3), atitinkamy nuskurdinty sri¢iy n— sluoksniuose (3) ir (1),
bei p— sluoksnyje (2), maksimalis storiai, esant atgalinéms poveikiy jtampoms atitinkamose p—n
sandiirose, bei neutrallis storiai, kai néra poveikiy jtampuy, ir, esant ioms salygoms, yra sudaryti
puslaidininkiniy tetrody (PT) atitinkami dariniai PT;, - pirmasis PT; ir antrasis PT,, su
atitinkamais pirmaisiais ir antraisiais kontaktais-i§vadais: K, 2) (4.1; 6.1), arba Eq; ) (4.1; 6.1),
Eq. 2 (5.1; 7.1), arba K1, 2) (5.1; 7.1), Ba.i;21) 3.1 1.1), ir kontaktai-i§vadai: By ;-K (3.1), arba
B1i-E (3.1), bei Byi-E (1.1), arba B, ;-K (1.1), yra DFP] bendrieji kontaktai-i§vadai, o tarp
n— sluoksniy (1) ir (3), bei p — sluoksnio (2), yra sudarytas n—p —n laidumo darinis DT su DFP]
pirmojo varianto (1 p.) darinio DT3 parametrais.

3. DFP] pagal punkta 1, besiskiriantis tuo, kad atstumai: Wg ;5 < Lp, WBa3 >
> don [(3-8: 5): (1-6; 7); @-(1; 3)] 0> if W3 > Lp, bei Wp 5 < dpn [2-(1; 3)] maxs ir, esant S§ioms sglygoms, yra
sudaryti atitinkami DTy, ) ir PT dariniai su atitinkamais pirmaisiais ir antraisiais kontaktais-
iSvadais: K. 2) (4.1; 6.1), arba E; 2) (4.1; 6.1), Eqi; 2) (5.1; 7.1), arba K. 2y (5.1; 7.1), Ba.1; 2.1y
(3.1; 1.1), bei Bg. 2y (2.1; 2.2), ir kontaktai-i§vadai: By -K (3.1), arba By ;-E (3.1), bei By 1-E
(1.1), arba B, 1-K (1.1), yra DFP] bendrieji kontaktai-iSvadai, o tarp n— sluoksniy (1) ir (3), bei
p— sluoksnio (2), yra sudarytas n—p —n laidumo darinis PT su DFP] antrojo varianto (2 p.)
dariniy PT(;. ) parametrais.

4. DFP] pagal punkta 1, besiskiriantis tuo, kad atstumai: Wg ;2 atitinka DFP]
antrojo varianto (2 p.) parametrus Wg 2, 0 I, 2) it Wp 5 atitinka DFP] pirmojo varianto (1 p.)
parametrus /i 2) ir Wg s, ir, esant Sioms sglygoms, n— sluoksniuose (3), bei (1), yra sudaryti
sandiriniy atidaryty n— kanaly vienpoliy (lauko) tranzistoriy (VT) dariniai VTq; 2)— pirmasis
VT, ir antrasis VT, su atitinkamais pirmaisiais ir antraisiais kontaktais-i§vadais: santaky (D(; 2)
(3.1; 1.1), arba iStaky (Sa: 2) (3.1; 1.1), ir uztiiry (Ga 1; 1) (4.1; 5.1), arba G 1,12 (5.1; 4.1), bei
(Ge.;22) (6.1; 7.1), arba G.1;22) (7.1; 6.1), o tarp n— sluoksniy (1) ir (3), bei p — sluoksnio (2),
yra sudarytas n—p -n laidumo darinis DT su DFP] pirmojo varianto (1 p.) darinio DTj;
parametrais, ir kontaktai-i§vadai: Dy (3.1), arba S; (3.1), ir K (3.1), arba E (3.1), bei D, (1.1),
arba S, (1.1), ir E (1.1), arba K (1.1), yra DFP] bendrieji kontaktai-iSvadai.

5. DFP] pagal punktus 1-4, besiskiriantis tuo, kad yra padaryti planarinés
(pavirginés) technologijos budu ,horizontalios konstrukcijos, pavyzdZiui, ant dielektrinio
Silumai laidaus padéklo yra suformuotas sta¢iakampio formos epitaksinis d storio, D plo€io ir L
ilgio n— sluoksnis, kurio prieSinguose kraStuose iSilgai L per visg n— sluoksnio storj d yra
suformuotos dvi stadiakampes n'— sritys: (1.1) ir (3.1), su atitinkamais kontaktais-iSvadais (1.1)
ir (3.1), ir n™— sri¢iy (1.1) ir (3.1) krastinés yra lygiagrecios L i D krastinéms, viduryje tarp n'—

sri¢iy (1.1) ir (3.1) per visg storj d ir plotj D yra suformuota stadiakampé p — sritis (2) su
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kradtinémis W ir L, = D, lygiagreSiomis atitinkamai L ir D, ir i§ilgai L, kryptimi p — srities (2)
prieSinguose galuose yra suformuotos atitinkamos p— sritys: (2.1) ir (2.2), su atitinkamais
kontaktais-i§vadais (2.1) ir (2. 2), o viduryje tarp n'— srities (3.1) ir p — srities (2), bei viduryje
tarp n'— srities (1.1) ir p— srities (2), per visa storj d yra suformuotos atitinkamos poros
staiakampiy p'— sri¢iy: (4) ir (5), bei (6) ir (7), su atitinkamais kontaktais -iSvadais: (4.1) ir
(5.1), bei (6.1) ir (7.1), ir p'— sriciy (4)—(7) krastinés yra lygiagre¢ios L ir D kradtinéms, ir porose
p'— sritys (4) ir (5), bei (6) ir (7), yra suformuotos prieSpriesiais ir lygiagre¢iai D krastinei
atitinkamais atstumais W (.., tarp jy atitinkamose porose, ir atitinkamais atstumais /;; , nuo p —
srities (2) iki atitinkamy pory p'— sri¢iy: (4) ir (5), bei (6) ir (7).

6. DFP] pagal punktus 1-4, besiskiriantis tuo, kad yra padaryti planarinés
technologijos biidu ,,vertikalios* konstrukcijos, pavyzdziui, p— laidumo puslaidininkinio kristalo
(2) — jtaiso padéklo (2) pavirSiuje simetriskai prieSpriesiais su lygiagreCiomis kraStinemis
atstumu Wg ; viena nuo kitos yra suformuotos dvi vienodos n— laidumo stadiakampés sritys (1) ir
(3), kurios j p— kristalg (2) yra jterptos A; gylyje, atitinkamose n— srityse (1) ir (3), Salia Wg ;
plogio suformuotos p — srities (2), simetriSkai viena prieSais kitg lygiagreiomis kra$tinémis su
n— sri¢iy (1) ir (3) krastinémis, ir lygiagrediai Ws ; plogio p — srities (2) iSilginei kraStinei, yra
suformuotos atitinkamos poros vienody p'— laidumo stadiakampiy sri¢iy: (4) ir (5), bei (6) ir (7),
kurios ] atitinkamas n— sritis (3) ir (1) yra jterptos gylyje A2 < A, ir (1 — h2) = I1; 2), atitinkamose
n— srityse (1) ir (3), $alia atitinkamy pory p'— sri¢iy: (6) ir (7), bei (4) ir (5), prieSingose pusése
nuo Ws ; plodio p — srities (2), yra suformuotos atitinkamos n'— sritys (1.1) ir (3.1), kurios |
atitinkamas n— sritis (1) ir (3) yra jterptos gylyje #n+ < hp, 0 $alia n— sri¢iy (1) ir (3) simetriskai
priesingose Wp ; plogio p— srities (2) pusése yra suformuotos vienodos staciakampes p'— sritys:
(2.1) ir (2.2), kuriy krastinés yra lygiagre¢ios n— sritims (1) ir (3), kai visos sritys: 1.1; 2. 1; 2.2;
3.1; 4; 5; 6 ir 7 turi atitinkamus kontaktus-i§vadus: 1.1; 2. 1; 2.2; 3.1; 4.1; 5.1; 6.1 ir 7.1.

7. Stiprintuvas-daZniy maisiklis su DFP] pagal punktus 1, 5ir6, besiskiriantis
tuo, kad DFP] kontaktas-i§vadas B1-K3 per pirmgjj rezistoriy R| yra sujungtas su ,,Zeme* — jtaiso
nulinio potencialo §ina, ir kartu per antrajj R, — su jtampos &, Saltinio neigiamo (-) poliskumo
gnybtu ,—, o teigiamo (+) poliskumo gnybtas ,+“— su ,Zeme®, ir kartu per pirmaji
kondensatoriy C; — su jtaiso pirmuoju jéjimo gnybtu Ui, 1, DFP] ir kartu darinio DT} kontaktas-
isvadas K, per pirmaja apkrova R, | yra sujungtas su Saltinio & gnybtu ,,— ir kartu per antraji
C, — su jtaiso pirmuoju i§¢jimo gnybtu Uy 1, kontaktas-iSvadas E; per antrgjg R, — su ,,Zeme® ir
kartu per treéigjj Cs — su antruoju gnybtu Uiy , DFP] kontaktas-iSvadas Bs-E3 per trecigji R3 yra
sujungtas su ,,7eme® ir kartu per ketvirtajj R4 — su Saltinio & gnybtu ,,—, ir kartu per ketvirtajj
C4 — su antruoju gnybtu Uj, 5, DT, kontaktas-i§vadas Ky per tre¢iajg R, 3 yra sujungtas su Saltinio

& gnybtu ,,— ir kartu per penktgjj Cs— su tre¢iuoju gnybtu Uy 3, kontaktas-iSvadas E, per
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ketvirtajg R, 4 — su ,,Zeme* ir kartu per $estajj Cs — su ketvirtuoju gnybtu Uj 4, 0 DT3 kontaktai-
i§vadai Bs ;. 2) per penktaji Rs yra sujungti su ,,Zeme® ir kartu per septintgjj C7 — su treciuoju
gnybtu Ujy 3.

8. Impulsy formuotuvas su DFP] pagal punktus 1, 5ir6, besiskiriantis tuo, kad
DFP] bendrasis kontaktas-iSvadas B;-E; per R; yra sujungtas su ,,Zeme* ir kartu per C; — su
gnybtu Uy, o kontaktas-iSvadas B,-K3 per R, — su ,,Zeme®, DT kontaktas-i§vadas K; per R, yra
sujungtas su $altinio &, gnybtu ,,—, o gnybtas ,,+* — su ,,Zeme", ir kartu per C, — su gnybtu Uy 1,
o kontaktas-i§vadas E; per R, > — su ,,Zeme* ir kartu per Cs; — su gnybtu Ujs », DT, kontaktas-
i$vadas K, per R, 3 yra sujungtas su Saltinio & gnybtu ,,— ir kartu per C4 — su gnybtu Ujs 3, 0
kontaktas-i§vadas E, per R, 4 — su ,,Zzeme® ir kartu per Cs— su gnybtu Ujs 4, DT, kontaktas-
iSvadas K, per C; yra sujungtas su DT, kontaktu-i§vadu E;, o DT3 kontaktai-iSvadai B3 1; 3.2) per
R;— su ,,7eme® ir kartu per C¢— su DT; kontaktu-iSvadu K;, arba kitame variante DFP]
bendrasis kontaktas-i§vadas B,-Kj per C; yra sujungtas su gnybtu Uj,, DT, kontaktas-iSvadas K,
per Cs— su DT3 kontaktais-i§vadais Bs (1, 2, o DT; kontaktas-iSvadas K; per C7— su DT,
kontaktu-i§vadu E,.

9. Impulsy formuotuvas su DFP] pagal punktus 1, 5ir6, besiskiriantis tuo, kad
DFP] darinio DTj; kontaktai-i§vadai B3 1, 2)) yra laisvi, o DFP] bendrieji kontaktai-iSvadai B;-K3
ir B,-E; per atitinkamus R(. 2) yra sujungti su transformatoriaus (Tr) antrinés apvijos (II)
iSvadais, kai Tr pirminés apvijos (I) i§vadai — atitinkamai su gnybtu Uj, | ir su ,,Zeme®, DT}
kontaktas-i§vadas K; per R, yra sujungtas su $altinio &, gnybtu ,,— (arba ,,+*), o gnybtas ,,+*
(arba ,,—) — su ,,Zeme*, ir kartu per C; — su gnybtu U 1, DT kontaktas-iSvadas E; per R, 3 — su
,,zeme* ir kartu per Cs — su gnybtu Uy 3, DT, kontaktas-i§vadas K, per R, yra sujungtas su
Saltinio &, gnybtu ,— (arba ,,+) ir kartu per C, — su gnybtu Ujs », DT kontaktas-iSvadas E; per
Ra4— su ,,zeme* ir kartu per C4 — su gnybtu Ujy 4, arba kitu atveju DTy, 2y kontaktai-iSvadai E(; 2)
kartu per R, 3 yra sujungti su ,,Zeme* ir kartu per Cs — su gnybtu Uy 3, arba dar kitu atveju DT, 2
kontaktai-i$vadai K(;. ») atskirai per atitinkamus R, (i; 2) yra sujungti su atitinkamy pastoviyjuy
jtampy & 2) maitinimo $altiniy atitinkamais gnybtais ,,£* (arba ,,+), o atitinkami gnybtai ,,+*
(arba ,,£°) — su ,,Zeme*.

10. Relaksaciniy ir harmoniniy virpesiy generatorius su DFP] pagal punktus 1, 5 ir 6,
besiskiriantis tuo, kad DFP] bendrieji kontaktai-i§vadai B;-K3 ir B»-E3 per atitinkamus
R 3 yra sujungti su ,,Zeme* ir kartu per atitinkamus Ry, 4) — su Saltinio & gnybtu ,,—, 0 gnybtas
,+“— su ,,7eme“, DT, kontaktas-i§vadas K; per R, yra sujungtas su Saltinio & gnybtu ,,— ir
kartu per C;— su gnybtu Uj 1, ir kartu per Cs— su DT3 kontaktais-iSvadais Bs; 2), 0 DT
kontaktas-i§vadas E; per R, — su ,,7eme® ir kartu per C; — su gnybtu Uy , DT, kontaktas-

i$vadas K, per R, 3 yra sujungtas su $altinio & gnybtu ,,— ir kartu per C3 — su gnybtu Ui 3, ir
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kartu per Cs, arba per nuosekliai sujungtus Cg ir induktoriy L — su DFP] kontaktu-iSvadu B;-K3,
arba dar kitame variante DT, kontaktas-i§vadas K, per Cg yra sujungtas su DFP] kontaktu-i$vadu
B,-K3 ir kartu per lygiagrediai sujungtus C; ir L — su ,,Zeme*, o kontaktas-iSvadas E, per Ra4 —su
»zeme® ir kartu per Cy4 — su gnybtu Uy 4, DT; kontaktai-i§vadai B3 ;. 2) per Rs yra sujungti su
,,Zeme*,

11. Impulsy formuotuvas su DFP] pagal punktus 2, 5ir 6, besiskiriantis tuo,
kad DFP] bendrasis kontaktas-i§vadas B;;-K per R; yra sujungtas su Saltinio &, gnybtu ,,+%, o
gnybtas ,,— — su ,,Zeme*, DFP] bendrasis kontaktas-i§vadas B, ;-E per R, — su ,,Zeme® ir kartu
per R; — su $altinio & gnybtu ,,+, PT(;; 2) kontaktai-iSvadai K(;; 2y per atitinkamus R, (1; 2) yra
sujungti su 3altinio & gnybtu ,,+“ ir kartu per atitinkamus C(j; ) — su atitinkamais gnybtais
Uis (1; 2 0 PT(; 2) kontaktai-iSvadai E(; 2 per atitinkamus R, (3; 4)— su ,,zeme® ir kartu per
atitinkamus Cg, 4)— su atitinkamais gnybtais Uy 3; 4, DT kontaktai-iSvadai B, 2) per R4 yra
sujungti su $altinio &, gnybtu ,,+ ir kartu per Rs — su ,,Zeme®, ir kartu per Cs — su gnybtu Uj,.

12. Diferencialinis (skirtuminis) stiprintuvas-dazniy harmoniky plétiklis su DFP] pagal
punktus 3,5ir6, besiskiriantis tuo, kad DFP] bendrasis kontaktas-iSvadas By 1-K per
R yra sujungtas su ,,Yeme* ir kartu per C; — su gnybtu Uj, 1, ir kartu per R, — su Saltinio &
gnybtu ,,—, o gnybtas ,,+“— su ,,zeme“, DFP] bendrasis kontaktas-iSvadas B,-E per R3 — su
,,Zzeme* ir kartu per C, — su gnybtu Uiy, 2, ir kartu per R4 — su Saltinio & gnybtu ,,—, DT(; 2)
kontaktai-i§vadai E. 2) per Rs yra sujungti su ,,Zeme", o kontaktai-iSvadai K 2) per atitinkamus
Ra (1; 2)— su Saltinio & gnybtu ,,— ir kartu per atitinkamus C(3, 4)— su atitinkamais gnybtais
Ui 1; 2), it kartu per atitinkamus Sestajj ir septintajj R(s, 7y — su PT bazés B atitinkamais gnybtais
B2

13. Stiprintuvas-dazniy maisiklis su DFP] pagal punktus 4, 5ir 6, besiskiriantis
tuo, kad DFP] bendrasis kontaktas-i§vadas S;-E per R, | yra sujungtas su ,,Zeme" ir kartu per
C) — su gnybtu Uy 1, DFP] kontaktas-i§vadas D,-K per R, 2 yra sujungtas su Saltinio &, gnybtu
,+< arba ,—, o gnybtas ,,—, arba ,,+“— su ,zeme, ir kartu per C; — su gnybtu Uj 2, VT
kontaktas-i§vadas G 1 per R; yra sujungtas su ,,Zzeme® ir kartu per C3— su gnybtu Ui, 1, O
kontaktas-i$vadas G 1, per Ry — su ,,Zeme® ir kartu per C4— su gnybtu Uy, 2, VT kontaktas-
i§vadas G,1 per R; yra sujungtas su ,,Zeme* ir kartu per Cs — su gnybtu Uin3, 0 kontaktas-iSvadas
G, per Ry — su ,,Zeme* ir kartu per Cs — su ketvirtuoju gnybtu Uip 4, DT kontaktai-i§vadai Byi; 2
per Rs yra sujungti su ,,eme® ir kartu per Rs — su Saltinio & gnybtu ,,+* arba ,,—, ir kartu per

C7 — su penktuoju gnybtu Ui, 5.
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