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Pasiilymas yra i§ puslaidininkinés elektronikos srities, o batent
daugiafunkciniy (keliy funkcijy, multifunkciniy) puslaidininkiniy jtaisy (DFP| (KFPJ,
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$§
krastiniy 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 atitinkama 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— sriiy (11, 12) padaryti mazesni uz
atitinkamy p—n sandtry nuskurdinty sri¢iy maksimalius storius dpn (2-3; 2-1; 5-11; 5-12) max,
kai p—n sandirose veikia atitinkamos elektrinio pramusimo jtampos, o atstumas D
tarp p— sluoksnio (2) ir p— sri€iy (11; 12) padarytas didesnis uz p—n sanddros (2-3)
maksimaly storj dpn (2-3) max < D (SU 1290495 A1, OnucaHne nsobpeteHus, 1987,
Bton. No. 6).

Analogo trukumas yra tai, jog puslaidininkinio jtaiso valdymo funkcijos yra
ribotos — jis veikia tik Salia esan€iy p—n sanddry 2-1 ir 2-3, bei 5-11 ir 5-12,
pramusimo budy, kai atitinkamo poveikio srovés i: 2) (f) momentiné verté virSija tam
tikra slenkstine verte s (1; 2), kai jvyksta atitinkamy p—n sandiiry 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 i§vadus
14, kurio PT1 vidurinés p— srities 2 du krastiniai iSvadai 14 yra sujungti su srovés
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
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rezistoriy R — su PT2 kitos krastinés p— srities 11 iSvadu 14. PT2 vidurinés n- srities 5
iSvadas 14 per nuosekliai sujungtus: jtampos U S$altinj, antrajj induktoriy L2 ir
apkrovos rezistoriy Ra yra sujungtas su PT1 n— srities 1 iSvadu 14. (SU 1290495 A1,

OnucaHue usobpetenus, 1987, bion. No. 6).

Analogo — generatoriaus su SeSiy kontakty puslaidininkiniu jtaisu trukumas
yra tai, kad jis negali bati panaudotas kintamujy 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 i$&jimo gnybtu Ui, pavyzdzZiui, PT+

darinio n— srities 1 kontaktas 14.

Analogo trikumams pa8alinti DFP|, sudarytame i$ trijy besikei¢iancio
laidumo tipo, pavyzdZziui, n—p—n puslaidininkiniy sluoksniy atitinkamai 1-3 ir su
atitinkamais ominiais kontaktais-iSvadais 1.1 ir 3.1 prie n— sluoksniy 1 ir 3, bei dviem
ominiais kontaktais-iSvadais 2.1 ir 2.2 prie p— sluoksnio 2 priesingy iSoriniy krasty, ir
viename krastiniame n— sluoksnyje 3 Salia vidurinio p— sluoksnio 2 lygiagrediai
suformuoty dvejy vienody p- sri€iy 4 ir 5, DFP] yra padarytas kitaip, o btent
pirmajame variante n— sluoksniai 1 ir 3 yra padaryti vidutini$kai stipriai legiruoti, p—
sluoksnis 2 yra padarytas vidutiniSkai silpnai legiruotas, o p*— sritis 4 ir 5 padarytos
stipriai legiruotos, ir kitame krastiniame n— sluoksnyje 1 $alia p— sluoksnio 2
lygiagre€iai yra suformuotos dvi vienodos stipriai legiruotos p*— sritis 6 ir 7 su
atitinkamais ominiais kontaktais-iSvadais 6.1 ir 7.1. Atstumai Ws ¢, ) tarp atitinkamy
p*— sri€iy 4 ir 5, bei 6 ir 7, ir p— sluoksnio 2 storis Ws s tarp n— sluoksniy 1 ir 3 yra
padaryti mazesni uz L, n) — Salutiniy krdivininky — skyliy ( pn) n— sluoksniuose 1 ir 3,
bei elektrony (np) p™ sluoksnyje 2, difuzijos nuotolius, ir, su Sia salyga: Ws (-3 < L,
n, N— sluoksnyje 3 yra sudarytas pirmasis p*—n—p* laidumo dvipolio tranzistoriaus
(DT) darinis DT+ su atitinkamais pirmaisiais ominiais kontaktais-iSvadais: kolektoriaus
(K1) (4.1), emiterio (E1)(5.1), arba atvirk&Ciai, ir n— sluoksnyje 3 papildomai
suformuotos stipriai legiruotos n*— srities 3.1 pavirSiuje pirmosios bazés (B1)
kontaktas-iSvadas B1 (3.1), o n— sluoksnyje 1 yra sudarytas antrasis p*—n—p™* laidumo
darinis DTz su atitinkamais antraisiais ominiais kontaktais-iSvadais: K2 (6.1), E2 (7.1),
arba atvirksciai, ir n— sluoksnyje 1 papildomai suformuotos stipriai legiruotos n*—

srities 1.1 pavirSiuje antrosios bazés B2 kontaktas-iSvadas Bz (1.1), o sluoksniuose 1,
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2 ir 3 yra sudarytas tre€iasis n—p™—n laidumo darinis DT3 su atitinkamais treCiaisiais
ominiais kontaktais-iSvadais: Ks (3.1), E3 (1.1), arba atvirk$&iai, ir p™— sluoksnio 2
prieSinguose iSoriniuose krastuose suformuoty stipriai legiruoty p*— sriciy 2.1 ir 2. 2
pavirSiuose treciosios bazés Bs atitinkami kontaktai-iSvadai Ba.1; 32) (2.1; 2.2), kai
kontaktai-iSvadai: B1 (3.1) ir K3 (3.1), arba E3 (3.1), bei B2 (1.1) ir E3 (1.1), arba Ks
(1.1), sudaro DFP] atitinkamus du bendruosius kontaktus-iSvadus: Bi-Ks (3.1), arba
B1-E3 (3.1), ir B2-E3 (1.1), arba B2-Ks (1.1). Atstumai /1; 2) nuo atitinkamy greta
esanciy 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
sandlry tarp atitinkamy sluoksniy 3-2 ir 1-2 nuskurdinty sri¢iy maksimaliy storiy dpn

(3-2; 1-2) max > I(1; 2) atitinkamuose n— sluoksniuose 3 ir 1, ir didesni uz Lp < Ii1; 2).

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

su atstumais:

Wh 1:2) > Lp, W3 < Lp, Wk ;2 < dpn [(3-4: 5); (1-6: 7)1 max it W (1-3) > don [(3-(4; 5); (1-(6; 7); (2-(1: 3)] o,
éia: dpn (max, 0) — atitinkamy p—n sandiry tarp n— sluoksnio 3 ir atitinkamy p*— sri€iy 4 ir
5, bei atitinkamy p—n sandiry tarp n— sluoksnio 1 ir atitinkamy p*— sri€iy 6 ir 7, bei
atitinkamy p-n sandlry tarp p— sluoksnio 2 ir atitinkamy n— sluoksniy 1 ir 3
atitinkamy nuskurdinty sri¢iy n— sluoksniuose 3 ir 1, bei p™— sluoksnyje 2,
maksimalls storiai, esant atgalinéms poveikiy jtampoms, bei neutralls storiai, kai
néra poveikiy jtampy, ir yra sudaryti atitinkami pirmasis ir antrasis puslaidininkiniai
tetrodai (PT) — atitinkami dariniai PT(1; 2) su atitinkamais pirmaisiais ir antraisiais
kontaktais-iSvadais: K 2) (4.1; 6.1), arba E(1: 2) (4.1; 6.1), E@1; 2) (5.1; 7.1), arba K1; 2)
(5.1; 7.1), Ba.1; 2.1y (3.1; 1.1), ir kontaktai-iSvadai: B1.1-K (3.1), arba B1.1-E (3.1), bei
B2.1-E (1.1), arba B2.1-K (1.1), yra DFP] bendrieji kontaktai-iSvadai, o sluoksniuose 1,
2 ir 3 yra sudarytas n—p~—n laidumo darinis DT su atitinkamais pirmojo DFP]| varianto

DTs parametrais.

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

bltent su atstumais:

WB 1: 2 < Lp, WEB (1-3) > Gpn [(3-4; 5); (1-(6; 7); (2-(1; 3)] o, It WB 3 > Lp, bei Wi 3 < dpn [(2-(1; 3)] max, Ir
yra sudaryti atitinkami DT; 2) ir PT dariniai su atitinkamais pirmaisiais ir antraisiais
kontaktais-iSvadais: K 2) (4.1; 6.1), arba E(1; 2) (4.1; 6.1), Eq1; 2) (56.1; 7.1), arba K; 2)
(56.1; 7.1), Ba1.1;:2.1) (3.1; 1.1), bei B(1; 2) (2.1; 2.2), ir kontaktai-iSvadai: B1.1-K (3.1), arba
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Bi1.1-E (3.1), bei B2.1-E (1.1), arba B2.1-K (1.1), yra DFP] bendrieji kontaktai-iSvadai, o
sluoksniuose 1, 2 ir 3 sudarytas n—p™n laidumo darinis PT atitinka antrojo DFP)|

varianto PT; 2) parametrus.

Kitame DFP| — ketvirtajame variante kitaip padaryta jtaiso konstrukcija, o
bdtent su DFP| antrojo varianto parametrais Ws ¢; 2 ir su DFP] pirmojo varianto
parametrais /1; 2) ir Wk, ir n— sluoksniuose 3, bei 1, yra sudaryti atitinkami pirmasis ir
antrasis sanddriniai atidaryty n— kanaly vienpoliai (lauko) tranzistoriai (VT) —
atitinkami dariniai VT(1; 2) su atitinkamais pirmaisiais ir antraisiais kontaktais-iSvadais:
santaky (D¢, 2)) (3.1; 1.1), arba iStaky (S¢1; 2)) (3.1; 1.1), ir uztdry (Ga.1; 1.2) (4.1; 5.1),
arba atvirksciai, bei (G2.1; 2.2)) (6.1; 7.1), arba atvirk§¢iai, o sluoksniuose 1, 2 ir 3 yra
sudarytas n—p=—n laidumo darinis DT su atitinkamais pirmojo DFP| varianto DT3
parametrais, ir kontaktai-iSvadai: D1 (3.1), arba S1 (3.1), ir K (3.1), arba E (3.1), bei D2
(1.1), arba Sz2 (1.1), ir E (1.1), arba K (1.1), yra DFP] bendrieji kontaktai-iSvadai.

Visy varianty DFP] konstrukcijos yra padarytos kitaip, o bitent planarinés
(pavir§inés) technologijos bldu yra suformuotas ,,horizontalios* konstrukcijos DFP],
pavyzdziui, ant dielektrinio Silumai laidaus padéklo yra suformuotas staCiakampio
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 stadiakampés n*—
sritys: 1.1 ir 3.1, su atitinkamais kontaktais-iS§vadais 1.1 ir 3.1, ir n*— sri€iy 1.1 ir 3.1
krastinés yra lygiagrec€ios L i D krastinéms. Viduryje tarp n*— sri€iy 1.1 ir 3.1 per visg
storj d ir plotj D yra suformuota staliakampé p= sritis 2 su krastinémis Wk ir L2 = D,
lygiagre€iomis atitinkamai L ir D, ir iSilgai L2 kryptimi p— srities 2 prieSinguose
galuose yra suformuotos atitinkamos p*— sritys: 2.1 ir 2.2, su atitinkamais kontaktais-
iSvadais 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
staCiakampiy 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*— sri€iy 4—7 krastinés yra lygiagrecios L ir D krastinéms, ir
porose p*— sritys 4 ir 5, bei 6 ir 7, yra suformuotos priesprieSiais ir lygiagreciai D
krastinei atitinkamais atstumais Ws (1; 2 tarp jy atitinkamose porose, ir atitinkamais

atstumais /i1;2) 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 batent planarinés
(pavirSinés) technologijos bldu ,,vertikalios* konstrukcijos DFP|, pavyzdziui, p—

laidumo puslaidininkinio kristalo 2 - jtaiso padéklo 2 pavirSiuje simetriskai
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prieSprieSiais su lygiagreCiomis krastinemis atstumu Ws s viena nuo kitos yra
suformuotos dvi vienodos n— laidumo staiakampeés sritys 1 ir 3, kurios j p™ kristalg 2
yra jterptos h1 gylyje. Atitinkamose n— srityse 1 ir 3, Salia Wss plo€io suformuotos p™—
srities 2, simetriSkai viena prieSais kitg lygiagre€iomis krastinémis su n— sriciy 1 ir 3
krastinémis, ir lygiagreciai Ws s ploCio p=— srities 2 iSilginei krastinei, 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 hz2 < h1, ir (h1 — h2) = [1; 2). Atitinkamose
n— srityse 1 ir 3, Salia atitinkamy pory p*— sri€iy: 6 ir 7, bei 4 ir 5, prieSingose pusése
nuo Was ploCio p~ srities 2, yra suformuotos atitinkamos n*— sritys 1.1 ir 3.1, kurios |
atitinkamas n— sritis 1 ir 3 yra jterptos gylyje hn+ < h2. Salia n— sri¢iy 1 ir 3 simetriskai
prieSingose Wk s plocio p~— srities 2 pusése 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; 31; 4; 5; 6ir 7 turi atitinkamus kontaktus-iSvadus: 1.1; 2. 1; 2.2; 3.1; 4.1;
51;6.1ir7.1.

Analogo trikumams pasalinti stiprintuvas-dazniy @ in (1-3y maisiklis yra
padarytas kitaip, kuriame yra jjungtas DFP]| su, pavyzdZiui, p—n—p laidumo DT; 2) ir
n—p—n laidumo DTs dariniais, turinCiais atitinkamus kontaktus-iSvadus: du
bendruosius kontaktus-iSvadus B1-K3s (arba B1-E3) ir B2-E3 (arba B2-K3s), E1; 2), K(1: 2) ir
B.1; 3.2), ir schemoje yra jjungti penki rezistoriai R(1-s), atitinkamai pirmasis (R1)—
penktasis (Rs), keturi apkrovy rezistoriai Ra (1), atitinkamai pirmasis (Ra 1)—ketvirtasis
(Ra 4), septyni kondensatoriai C(1-7), atitinkamai pirmasis (C1)-septintasis (C7), trys
jejimy gnybtai Uin (1-3), atitinkamai pirmasis (Uin 1)-treCiasis (Uin 3), keturi iS&jimy
gnybtai Ui (1), atitinkamai pirmasis (Uis 1)—ketvirtasis (Ui 4), pastoviosios jtampos &o
maitinimo Saltinis. DFP] kontaktas-iSvadas B1-Ks per R1 yra sujungtas su ,,Zeme" (1)
— jtaiso nulinio potencialo Sina, ir kartu per Rz — su $Saltinio € neigiamo (-) poliSkumo
gnybtu ,,—* o teigiamo (+) poliSkumo gnybtas ,,+“ — su ,,Zeme”, ir kartu per C1 — su
gnybtu Uin 1. DT1 kontaktas-iSvadas K1 per Ra 1 yra sujungtas su $altinio € gnybtu ,,—*
ir kartu per C2 — su gnybtu Uis 1, kontaktas-iSvadas E1 per Ra2 — su ,,Zeme"” ir kartu
per Cs — su gnybtu Uis 2. DFP| kontaktas-iSvadas Bz-E3 per Rs3 yra sujungtas su
zeme" ir kartu per R4 — su $altinio & gnybtu ,,—*, ir kartu per Cs4 — su gnybtu Uin 2.
DT2 kontaktas-iSvadas Kz per Ra 3 yra sujungtas su $altinio £ gnybtu ,,—* ir kartu per
Cs — su gnybtu Uis 3, kontaktas-iSvadas E2 per Ra4 — su ,,Zzeme* ir kartu per Cs — su
gnybtu Uis 4. DT3 kontaktas-iSvadas Ba.1, arba Bs.2, arba abu Bs.(1-2) kartu, per Rs yra
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sujungti su ,,Zzeme" ir kartu visais atvejais per C7 — su gnybtu Uin 3.

Analogo trikumams paS$alinti impulsy formuotuvas yra padarytas kitaip,
kuriame yra jjungtas DFP| su DT1-3) dariniais. DFP] bendrasis kontaktas-iS§vadas Bi-
Es per R1 yra sujungtas su ,,Zeme" ir kartu per C1 — su gnybtu Ui, 0 kontaktas-
iSvadas B2-Ks per Rz — su ,,Zeme”. DT1 kontaktas-iSvadas K1 per Ra 1 yra sujungtas
su 8altinio & gnybtu ,,—*, o gnybtas ,,+* — su ,,Zeme®, ir kartu per Cz — su gnybtu Uis 1,
o kontaktas-iSvadas E1 per Ra2 — su ,,Zeme" ir kartu per C3 — su gnybtu Uis 2. DT>
kontaktas-iSvadas Kz per Ra3 yra sujungtas su Saltinio & gnybtu ,,— ir kartu per Cs4 —
su gnybtu Uis 3, o kontaktas-iSvadas E2 per Ra 4 — su ,,Zeme" ir kartu per Cs — su
gnybtu Uis 4. DT2 kontaktas-iSvadas K2 per C7 yra sujungtas su DT1 kontaktu-i§vadu
E1, o DTs kontaktai-iSvadai B.1; 3.2) per Rs — su ,,Zzeme” ir kartu per Cs — su DT
kontaktu-iSvadu Ki. Kitame variante DFP] bendrasis kontaktas-i§vadas B2-K3 per C1
yra sujungtas su gnybtu Uin, DT2 kontaktas-iSvadas K2 per Ce — su DT3 kontaktais-

iSvadais Bs.(1; 2), 0 DT1 kontaktas-iSvadas K1 per C7 — su DTz kontaktu-iSvadu Ex.

Analogo trakumams paS$alinti impulsy formuotuvas yra padarytas kitaip,
kuriame yra jjungtas DFP| su DT-3 dariniais ir DTs kontaktai-iSvadai Ba.(1; 2)) yra
laisvi. DFP] bendrieji kontaktai-iSvadai B1-Ks ir B2-E3 per atitinkamus R; 2) yra
sujungti su transformatoriaus (Tr) antrinés apvijos (ll) iSvadais, o Tr pirminés apvijos
() iSvadai — atitinkamai — su gnybtu Uin 1 ir — su ,,Zeme”. DT1 kontaktas-iSvadas Ki
per Ra 1 yra sujungtas su Saltinio & gnybtu ,,—* (arba ,,+*), o gnybtas ,,+* (arba ,,—*) —
su ,,Zzeme", ir kartu per C1 — su gnybtu Ui 1, kontaktas-iSvadas E1 per Ra 3 — su
,zeme* ir kartu per C3 — su gnybtu Uis 3. DT2 kontaktas-iSvadas Kz per Ra 2 yra
sujungtas su Saltinio & gnybtu ,—* (arba ,,+%) ir kartu per C2 — su gnybtu Ui 2,
kontaktas-iSvadas E2 per Ra 4 — su ,,Zeme” ir kartu per Cs — su gnybtu Uis 4. Kitu
atveju DT(; 2) kontaktai-iSvadai E(1; 2) kartu per Ra 3 yra sujungti su ,,zeme" ir kartu per
Cs — su gnybtu Uis 3. Dar kitu atveju DT; 2) kontaktai-iSvadai K; 2) atskirai per
atitinkamus Ra (1; 2) yra sujungti su atitinkamy pastoviyjy jtampy E; 2y maitinimo

Saltiniy atitinkamais gnybtais ,,=“ (arba ,,¥%), o gnybtai ,,¥* (arba ,,+*) — su ,,Zeme"“.

Analogo trikumams pasalinti relaksaciniy ir harmoniniy virpesiy generatorius
yra padarytas kitaip, kuriame yra jjungtas DFP] su DT@-3) dariniais. DFP| bendrieji
kontaktai-iSvadai B1-Ks ir B2-E3 per atitinkamus R(1; 3) yra sujungti su ,,zeme* ir kartu
per atitinkamus R(; 4) — su Saltinio & gnybtu ,,—, o gnybtas ,,+* — su ,,Zeme". DT+

kontaktas-iSvadas K1 per Ra 1 yra sujungtas su $altinio & gnybtu ,,—* ir kartu per C1 —
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su gnybtu Ui 1, ir kartu per Cs — su DT3 kontaktais-iSvadais Bs.(1; 2), 0 DT1 kontaktas-
iSvadas E1 per Ra 2 — su ,,Zeme"” ir kartu per C2 — su gnybtu Ui 2. DT2 kontaktas-
iSvadas K2 per Ra3 yra sujungtas su Saltinio £ gnybtu ,,—* ir kartu per Cs — su gnybtu
Uis 3, ir kartu per Cs (arba per nuosekliai sujungtus Cs ir induktoriy L) — su DFP]
kontaktu-iSvadu B1-Ks, arba dar kitame variante DTz kontaktas-iSvadas Kz per Cs yra
sujungtas su DFP] kontaktu-iSvadu B1-Ks ir kartu per lygiagreciai sujungtus Cr ir L —
su ,,zeme®, o kontaktas-iSvadas E2 per Ra 4 — su ,,Zeme" ir kartu per C4 — su gnybtu

Uis 4. DT3 kontaktai-iSvadai Bs.(1; 2) per Rs yra sujungti su ,,Zeme*.

Analogo trikumams paS$alinti impulsy formuotuvas yra padarytas kitaip,
kuriame yra jjungtas DFP] su PT; 2) ir DT dariniais, turin€iais atitinkamus kontaktus-
iSvadus: du bendruosius kontaktus-iSvadus B2.1-E (arba B2.1-K) ir B1.1-K (arba B1.1-E),
E;2), K: 2) ir B¢1; 2). DFP] bendrasis kontaktas-iSvadas B1.1-K per R1 yra sujungtas su
Saltinio £ gnybtu ,,+“ o gnybtas ,,— — su ,,Zeme", ir kontaktas-iSvadas B2.1-E per R2
—su ,,zeme" ir kartu per Rs — su $altinio & gnybtu ,,+*. PT(; 2) kontaktai-iSvadai K(1; 2)
per atitinkamus Ra (1; 2) yra sujungti su Saltinio £ gnybtu ,,+* ir kartu per atitinkamus
Cq, 2) — su atitinkamais gnybtais Uis (1; 2), 0 kontaktai-iSvadai E(1; 2) per atitinkamus Ra
3; 4) — su ,,zeme* ir kartu per atitinkamus C; 4) — su atitinkamais gnybtais Ui ; 4). DT
kontaktai-iSvadai B(1; 2) per R4 yra sujungti su Saltinio & gnybtu ,,+* ir kartu per Rs —

su ,,Zzeme", ir kartu per Cs — su gnybtu Uin.

Analogo trikumams pasalinti diferencialinis (skirtuminis) stiprintuvas- dazniy
harmoniky plétiklis yra padarytas kitaip, kuriame yra jjungtas DFP] su DT; 2) ir PT
dariniais, turingiais atitinkamus kontaktus-iSvadus: du bendruosius kontaktus-iSvadus
B1.1-K (arba B1.1-E) ir B2.1-E (arba B2.1-K), E; 2, Ka; 2) ir B1; 2. DFP] bendrasis
kontaktas-iSvadas B1.1-K per R1 yra sujungtas su ,,Zeme* ir kartu per C1 — su gnybtu

“

Uin 1, ir kartu per Rz — su 8altinio & gnybtu ,—, o gnybtas ,,+* — su ,,Zeme®, o
kontaktas-iSvadas B2.1-E per Rs — su ,,Zeme" ir kartu per C2 — su gnybtu Uin 2, ir kartu
per R4 — su $altinio & gnybtu ,,—*. DT, 2) kontaktai-iSvadai E(1; 2) per Rs yra sujungti
su ,,zeme", o kontaktai-iSvadai K(1; 2) per atitinkamus Ra (1; 2) — su $altinio £ gnybtu ,,—

, ir kartu per atitinkamus C; 4 — su atitinkamais gnybtais Ui (1; 2), ir kartu per

atitinkamus Re:; 7) — su PT bazés B atitinkamais gnybtais B; 2).

Analogo trllkumams pasalinti stiprintuvas-dazniy o in (1-55 maisiklis yra
padarytas kitaip, kuriame yra jjungtas DFP] su, pavyzdZiui, sanddriniais atidaryty n—

kanaly ir dviejy uztlry
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VTu: 2, bei n—p—n laidumo DT dariniais, turinCiais atitinkamus kontaktus-
iSvadus: du bendruosius kontaktus-iSvadus S1-E ir D2-K, G1.1; 1.2) ir G2.1; 2.2). DFP]
bendrasis kontaktas-iSvadas S1-E per Ra 1 yra sujungtas su ,,Zeme"“ ir kartu per C1 —
su gnybtu Uis 1, 0 kontaktas-iSvadas D2-K per Ra2 yra sujungtas su $altinio £, gnybtu
,t* arba ,—", o gnybtas ,,—* arba ,,+* — su ,,zeme", ir kartu per Cz — su gnybtu Ui 2.
VT kontaktas-iSvadas G 1.1 per R1 yra sujungtas su ,,Zeme“ ir kartu per Cs — su
gnybtu Uin 1, 0 kontaktas-iSvadas G 1.2 per Rz — su ,,Zeme" ir kartu per C4 — su gnybtu
Uin 2. VT2 kontaktas-iSvadas G2.1 per R3 yra sujungtas su ,,Zzeme" ir kartu per Cs — su
gnybtu Uin 3, 0 kontaktas-iSvadas G 22 per Rs — su ,,Zeme* ir kartu per Cs — su
ketvirtuoju gnybtu Uin 4. DT kontaktai-iSvadai B(1; 2) per Rs yra sujungti su ,,Zzeme* ir

{3

kartu per Rs — su Saltinio & gnybtu ,,+* arba ,,—*, ir kartu per C7 — su penktuoju

gnybtu Uins.

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 budu suformuoto ,,horizontalios* konstrukcijos DFP]| atitinkamai vaizdas
i§ ,virSaus“ su atitinkamais kontaktais-iSvadais, ir vertikalus pjdvis, Fig. 3 yra
parodytas planarinés (pavirSinés) technologijos bldu suformuoto ,vertikalios"
konstrukcijos DFP| vertikalus pjavis, o Fig. 4 — vertikalios konstrukcijos DFP] vaizdas

iS ,,virSaus” su atitinkamais kontaktais-iSvadais.

Fig. 5—Fig. 11 yra parodytos jvairios elektroninés schemos su DFPJ, o Fig.
12-Fig. 15 yra parodytos atitinkamy schemy su DFP] jéjimuose Uin (1; 2; .y Ir
iSéjimuose Ui (1; 2; ...) veikianCiy atitinkamy signaly un, i) (1; 2; ...) (f) laikinés t diagramos.
Fig. 1-Fig. 4 skaiCiais ir simboliais yra pazymeta: 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-iSvadai: B2 ir E3, arba Ks3;
Bs.1 ir Ba.2; B1 ir Ks, arba Es; 4—7 — p*— sri€iy poros atitinkamuose sluoksniuose 3 ir 1;
4.1-7.1 — atitinkamy p*— sri€iy 4—7 atitinkami ominiai kontaktai-iSvadai: K1 (E1) ir E1
(K1), arba G1.1 ir G12; K2 (E2) ir E2 (K2), arba Gz.1 ir Gz22; 8 — termolaidus dielektrinis
padéklas. Fig. 5-Fig. 9 skaiciais ir simboliais yra pazymeéta: 1-5 — rezistoriai R(1-5):
pirmasis (R1)—penktasis (Rs); 6-9 — apkrovy rezistoriai Ra (1-4): pirmasis (Ra 1)—
ketvirtasis (Ra 4); 10-16 — kondensatoriai C(1-7): pirmasis (C1)—septintasis (C7); 17 —
maitinimo pastoviosios jtampos & Saltinis; 18 — ,,Zeme* — jtaiso nulinio potencialo

Sina; 19-21 — jtaiso jéjimy gnybtai Uin (1-3): pirmasis (Uin 1)-treciasis (Uin 3); 22-25 —
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jtaiso i8éjimy gnybtai Ui (1) pirmasis (Uis 1)-ketvirtasis (Uis 4); 26-28 -
transformatorius (Tr) ir jo apvijos, atitinkamai pirmoji (I) ir antroji (IlI); 29 ir 30 —
maitinimy pastoviyjy jtampy Eq; 2 Saltiniai: pirmasis (£1) ir antrasis (£2); 31 —
induktorius L1; 32 ir 33 — jtaiso jéjimy gnybtai Uin ¢4; 5): ketvirtasis (Uin 4) ir penktasis

(Uins); 34 ir 35 — Sestasis (Re) ir septintasis (Ry) rezistoriai.

DFP| (Fig. 1, a) pirmasis variantas (Fig. 1, b) yra sudarytas i§ trijy
besikei€ianc€io laidumo tipo, pavyzdziui, (n*-n)—p=—(n-n*) puslaidininkiniy sluoksniy,
atitinkamai 1-3, ir n— sluoksniuose 1 ir 3 suformuoty atitinkamy lygiagreciai iSdéstyty
prieSingose p™— sluoksnio 2 pusése vienody pory p*— sri¢iy 6 ir 7, bei 4 ir 5, kai

n— sluoksniai 1 ir 3 yra padaryti vidutiniSkai stipriai legiruoti donorinémis priemaisomis

Na (1; 3 = (107-10"%) cm=3, o p™— sluoksnis 2 yra padarytas vidutini§kai silpnai
legiruotas akceptorinémis priemaiSomis Na 2 = (10'=10'8) cm=3, kai n— sluoksnyje 3

suformuotos stipriai legiruotos akceptorinémis priemaiSomis Na @4, 5) =

= (10'9-102") cm=3 atitinkamos p*— sritys 4 ir 5 kartu su n— sluoksniu 3 sudaro
p*—n—p* laidumo darinj DT1 su atitinkamais kontaktais-iSvadais: K1 (4.1), E1 (5.1),
arba E1 (4.1), K1 (5.1), ir n— sluoksnyje 3 suformuotos stipriai legiruotos
donorinémis priemaiSomis Ng 3.1y = (10'9-102") cm=3 atitinkamos n*— srities 3.1
pavirSiuje kontaktas-iSvadas B1 (3.1), ir kartu kontaktas-iSvadas Ks (3.1) arba Es
(3.1), o n— sluoksnyje 1 suformuotos stipriai legiruotos akceptorinémis priemai$omis
Na 6; 7) = (10'°=102") cm™3 atitinkamos p*— sritys 6 ir 7 kartu su n— sluoksniu 1
sudaro p*—n—p* laidumo darinj DT2 su atitinkamais kontaktais-iSvadais: Kz (6.1), E2
(7.1), arba Ez2 (6.1), K2 (7.1), ir n— sluoksnyje 1 suformuotos stipriai legiruotos
donorinémis priemaiSomis Ng 1.1y = (10'%=10%2") cm=2 n*- srities 1.1 pavirSiuje
kontaktas-iSvadas B2 (1.1), ir kartu kontaktas-iSvadas Es (3.1) arba Kz (3.1), o
sluoksniai 1-3 sudaro (n*-n)—p=—(n-n*) laidumo darinj DT3 su atitinkamais kontaktais-
iSvadais: Ks (3.1), E3 (1.1), arba E3 (3.1), Kz (1.1), ir p— sluoksnyje 2 prieSinguose
iSoriniuose krastuose yra suformuotos atitinkamos vienodos stipriai legiruotos
akceptorinémis priemaiSomis Na 2.1; 2.2) = (10'9-102") cm~2 atitinkamos p*— sritys 2.1
ir 2.2 su jy pavirSiuose atitinkamais kontaktais-iSvadais: B3.1 (2.1) ir Bs.2 (2.2). Dariniy
DT@-3) atitinkamos funkcinés savybés yra sudarytos atitinkamy baziy Bu-3 —
atitinkamy n— sric¢iy 1 ir 3 tarp atitinkamy p*— sri€iy 6 ir 7, bei 4 ir 5, bei p— sluoksnio

2 atitinkamais storiais
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Ws (1-3) < Lip, n) — Salutiniy kravininky — skyliy ( pn) n— bazése B, 3) ir elektrony (np)
p~— bazeéje B2, difuzijos nuotoliai, o p*— sri€iy 4 ir 5 n— sluoksnyje 3, bei p*— sriciy 6 ir
7 n—sluoksnyje 1, atitinkami atstumai /1; 2) iki p~— sluoksnio 2 yra padaryti mazesni uz
atitinkamy p—-n sanddry tarp atitinkamy sluoksniy 3-2 ir 1-2 nuskurdinty sriciy

maksimaliy storiy dpn (3-2; 1-2) max atitinkamuose sluoksniuose 3 ir 1:

dpn (3-2; 1-2) max > 1; 2). DT(1; 2) dariniy atitinkamy n*- sri€iy 3.1 ir 1.1 atitinkami kontaktai
3.1 ir 1.1 yra DFP] atitinkami bendrieji kontaktai-iSvadai B1-Ks ir B2-E3, arba B1-E3 ir
B2-Kas.

DFP] (Fig. 1, a) antrasis variantas (Fig. 1, ¢) yra sudarytas su atstumais
Wk (1:2) > Lp ir kartu WB ;2 < dpn [(3-4; 3-5); (1-6; 1-7)] max, i kartu Ws (1, 2) > dpn [(3-4; 3-5); (1-6: 1-7)]
o, Cia: dpn [(3-4; 3-5); (1-6; 1-7)] (max, o) — atitinkamy p-n sandiry tarp n— sluoksnio 3 ir
atitinkamy p*- sric¢iy 4 ir 5, bei atitinkamy p-n sandiry 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 jtampuy, ir n— sluoksniuose 3, bei 1, yra sudaryti atitinkami

dariniai VT(1; 2) su atitinkamais kontaktais-iSvadais: D¢1; 2) (3.1; 1.1), arba

Si1;2) (3.1; 1.1), ir G1.1; 1.2) (4.1; 5.1) arba G1.1; 1.2) (5.1; 4.1), bei Ge.1; 2.2) (6.1; 7.1)
arba G2.1;22) (7.1; 6.1), o sluoksniuose 1, 2 ir 3 yra sudarytas n—p~—n laidumo darinis

DT su atitinkamais DFP] pirmojo varianto DTs parametrais.

DFP] abiejy varianty konstrukcija yra padaryta planarinés (pavir§inés)
technologijos badu ,,horizontalios* konstrukcijos (Fig. 2, a ir b), kurioje, pavyzdziui,
ant dielektrinio Silumai laidaus padéklo 8 yra suformuotas stadiakampio formos

epitaksinis d storio, D plocio ir L ilgio

n— sluoksnis 1-3, kurio prieSinguose krastuose iSilgai L per visg n— sluoksnio
1-3 storj d yra suformuotos dvi stadiakampés n*— sritys 1.1 ir 3.1, su atitinkamais
kontaktais-iSvadais 1.1 ir 3.1, ir n*— sriiy 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

staCiakampé p~ sritis 2 su krastinémis Was ir

L2 = D, lygiagreCiomis atitinkamai L ir D, ir iSilgai L2 kryptimi p~— srities 2
prieSinguose galuose yra suformuotos atitinkamos p*— sritys 2.1 ir 2.2, su
atitinkamais kontaktais-iSvadais 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 yré suformuotos
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atitinkamos poros staciakampiy p*— sri€iy: 4 ir 5, bei 6 ir 7, su atitinkamais kontaktais
-i8vadais: 4.1 ir 5.1, bei 6.1 ir 7.1, ir p*— sri€iy 4—7 krastinés yra lygiagre€ios L ir D
krastinés, ir porose p*— sritys 4 ir 5, bei 6 ir 7, yra suformuotos prieSprieSiais ir
lygiagreciai D krastinei atitinkamais atstumais Wk «:; ) tarp jy atitinkamose porose, ir
atitinkamais atstumais /4, 2y nuo p~— srities 2 iki atitinkamy pory p*— sri¢iy: 4 ir 5, bei 6
ir7.

DFP] abiejy varianty konstrukcija yra padaryta planarinés (pavirSinés)
technologijos bldu ,,vertikalios* konstrukcijos (Fig. 3 ir Fig. 4), kurioje, pavyzdziui, p~
— laidumo puslaidininkinio kristalo 2 — jtaiso padéklo 2 pavirSiuje simetriSkai
prieSprieSiais su lygiagreCiomis krastinémis atstumu Wk s viena nuo kitos yra
suformuotos dvi vienodos staCiakampés n— sritys 1 ir 3, kurios | p™ kristalg 2 yra
jterptos h1 gylyje. Atitinkamose n— srityse 1 ir 3, Salia Ws s plocio suformuotos p—
srities 2, simetri§kai viena priesais kitg lygiagre€iomis krastinémis su n— sri¢iy 1 ir 3
krastinémis, ir lygiagreciai Ws s plocio p~ srities 2 iSilginei krastinei, 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 hz2 < h1 gylyje, ir h1 — h2 = [q1; 2)). Atitinkamose
n— srityse 1 ir 3, Salia atitinkamy pory p*- sri€iy: 6 ir 7, bei 4 ir 5, prieSingose pusése
nuo Wk s plocio p—— srities 2, yra suformuotos atitinkamos n*— sritys 1.1 ir 3.1, kurios |
atitinkamas n— sritis 1 ir 3 yra jterptos hn+ < h2 gylyje. Salia n— sri¢iy 1 ir 3 simetrigkai
prieSingose Wk s plocio p=— srities 2 pusése yra suformuotos vienodos stafiakampes
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-iSvadus: 1.1; 2. 1; 2.2; 3.1; 4.1,
51;6.1ir7.1.

Stiprintuvas-dazniy win (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 DT3
dariniais, turin€iais atitinkamus kontaktus-iSvadus: du bendruosius kontaktus-iSvadus
B1-Ks (3.1) ir B2-E3 (1.1),

Ea: 2 (5.1; 7.1), Ki; 2) (4.1; 6.1) ir Ba.1;3.2) (2.1; 2.2). DFP| bendrieji kontaktai-
iSvadai B1-Ks (3.1) ir B2-E3 (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), ir kartu per atitinkamus Ci1; 4) (10; 13) — su atitinkamais
gnybtais Uin (1; 2) (19; 20). DT1 kontaktas-iSvadas K1 (4.1) per Ra 1 (6) yra sujungtas su

jtampos & $altinio 17 gnybtu ,,—* ir kartu per C2 (11) — su gnybtu Ui 1 (22), o
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kontaktas-iSvadas E1 (5.1) per Ra2 (7) — su ,,Zeme* (18) ir kartu per Cs (12) — su
gnybtu Uis2 (23). DT2 kontaktas-iSvadas Kz (6.1) per Ra3 (8) yra sujungtas su jtampos
&o Saltinio 17 gnybtu ,,—" ir kartu per Cs (14) — su gnybtu Uis 3 (24), o kontaktas-
iSvadas E2 (7.1) per Ra4 (9) — su ,,Zeme” (18) ir kartu per Cs (15) — su gnybtu Uis 4
(25). DTs kontaktas-iSvadas Bs.1 (2.1), arba B3.2 (2.2), arba abu Bs3.(12) (2.1; 2.2) kartu,
per Rs (5) yra sujungti su ,,Zeme” (18) ir kartu visais atvejais per C7 (16) — su gnybtu
Uin3z (21).

Impulsy formuotuvas (Fig. 6) su pirmojo varianto DFP] (Fig. 1, b) yra
padarytas su DT-3) dariniais. DFP] bendrasis kontaktas-iSvadas B1-E3 (3.1) per R1
(1) yra sujungtas su ,,Zeme* (18) ir kartu per C1 (10) — su gnybtu Uin 1 (19), 0
kontaktas-iSvadas B2-Ks (1.1) per Rz (2) — su ,,zeme“ (18). DTq; 2) atitinkami
kontaktai-iSvadai K(1; 2) (4.1; 6.1) per atitinkamus Ra (1; 3) (6; 8) yra sujungti su jtampos
& 8altinio 17 gnybtu ,,—, o gnybtas ,,+“ — su ,,Zeme" (18), ir kartu per atitinkamus C;
4 (11; 13) — su atitinkamais gnybtais Uis (1; 3) (22; 24), o atitinkami kontaktai-iSvadai
Ew; 2 (5.1; 7.1) per atitinkamus Ra 2; 4) (7; 9) — su ,,Zeme* (18) ir kartu per atitinkamus
C@; 5) — su atitinkamais gnybtais Uis 2; 4) (23; 25). DTz kontaktas-iSvadas Kz (6.1) per
C7 (16) yra sujungtas su DT1 kontaktu-iSvadu E1 (5.1). DTs kontaktai-iSvadai Bs.(1; 2)
(2.1; 2.2) per Rs (3) yra sujungti su ,,Zzeme* (18) ir kartu per Cs (15) — su DT
kontaktu-iSvadu K1 (4.1). Kitame variante DFP] bendrasis kontaktas-iSvadas B2-Ks
(1.1) per C1 (10) yra sujungtas su gnybtu Uin 1 (19), DT2 kontaktas-iSvadas K2 (6.1)
per Cs (15) — su DT3 kontaktais-iSvadais Bas.(1;2) (2.1; 2.2), o DT1 kontaktas-iSvadas K
(4.1) per C7 (16) — su DTz kontaktu-iSvadu E2 (7.1).

Impulsy formuotuvas (Fig. 7) su pirmojo varianto DFP] (Fig. 1, b) yra
padarytas su DT-3) dariniais, kai DT3 kontaktai-iSvadai B.(1; 2)) (2.1; 2.2) yra laisvi.
DFP] bendrieji kontaktai-iSvadai B1-Ks (3.1) ir B2-E3 (1.1) per atitinkamus R1; 2) (1; 2)
yra sujungti su Tr (26) apvijos Il (28) iSvadais, o Tr (26) apvijos | (27) iSvadai —
atitinkamai su gnybtu Uin 1 (19) ir su ,,Zeme” (18). DT, 2) atitinkami kontaktai-iSvadai
K, 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 Cq; 2) (10; 11) — su atitinkamais gnybtais Uis (1; 2) (22; 23), o atitinkami
kontaktai-iSvadai E(; 2) (5.1; 7.1) per atitinkamus Ra (3; 4) (8; 9) — su ,,Zeme” (18) ir
kartu per atitinkamus Cg3; 4) (24; 25) — su atitinkamais gnybtais Ui 3; 4) (24; 25). Kitu
atveju DT, 2) kontaktai-iSvadai E; 2) (5.1; 7.1) kartu per Ra 3 (8) yra sujungti su
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»zeme* (18) ir kartu per Cs (12) — su gnybtu Ui 3 (24). Dar kitu atveju DT; 2
kontaktai-iSvadai K(1; 2) (4.1; 6.1) atskirai per atitinkamus Ra (1; 2) (6; 7) yra sujungti su
atitinkamy pastoviyjy jtampy €q; 2 maitinimo Saltiniy 29 ir 30 atitinkamais gnybtais

1 (arba ,,¥%), o gnybtai ,,¥* (arba ,,£*) — su ,,Zeme” (18).

Relaksaciniy ir harmoniniy virpesiy generatorius (Fig. 8) su pirmojo varianto
DFP)

(Fig. 1, b) yra padarytas su DT1-3 dariniais. DFP] bendrieji kontaktai-iSvadai
B1-Ks (3.1) ir B2-E3 (1.1) per atitinkamus R 3) (1; 3) yra sujungti su ,,Zeme” (18) ir
kartu per atitinkamus R; 4) (2; 4) — su jtampos &, $altinio 17 gnybtu ,,—, o gnybtas
L+ — su ,,Zeme" (18). DT, 2) atitinkami kontaktai-iSvadai K¢; 2) (4.1; 6.1) per
atitinkamus Ra (1; 3) (6; 8) yra sujungti su jtampos &, Saltinio 17 gnybtu ,,—" ir kartu per
atitinkamus C1; 3) (10; 12) — su atitinkamais gnybtais Uis (1; 3), 0 atitinkami kontaktai-
iSvadai E; 2) (5.1; 7.1) per atitinkamus Ra 2; 4) (7; 9) — su ,,Zzeme* (18) ir kartu per
atitinkamus Cg; 4) (11; 13) — su atitinkamais gnybtais Uis (2; 4) (23; 25). DT3 kontaktai-
iSvadai Bs.(1;2) (2.1; 2.2) per Rs (5) yra sujungti su ,,zeme* (18) ir kartu per Cs (14) —
su DT1 kontaktu-iSvadu K1 (4.1). DT2 kontaktas-iSvadas Kz (6.1) per Cs (15) (arba per
nuosekliai sujungtus Cs (15) ir induktoriy L (31)) yra sujungtas su DFP| kontaktu-
iSvadu B1-K3 (3.1), arba dar kitame variante DTz kontaktas-iSvadas Kz (6.1) per Cs
(15) yra sujungtas su DFP] kontaktu-iSvadu B1-Ks (3.1) ir kartu per lygiagreCiai
sujungtus C7 (16) ir L (31) — su ,,Zzeme” 18.

Impulsy formuotuvas (Fig. 9) su antrojo varianto DFP| (Fig. 1, c) yra
padarytas su PT(; 2) ir DT dariniais. DFP] bendrasis kontaktas-iSvadas B1.1-K (3.1)
per R1 (1) yra sujungtas su jtampos &, Saltinio 17 gnybtu ,,+“, o gnybtas ,—* — su
., zeme" 18, ir kontaktas-iSvadas B2.1-E (3.1) per Rz (2) — su ,,Zzeme* 18 ir kartu per R3
(3) — su jtampos & $altinio 17 gnybtu ,,+“. PT(1; 2) kontaktai-iSvadai K; 2) (4.1; 6.1)
per atitinkamus Ra (1; 2) (6; 7) yra sujungti su jtampos &, $altinio 17 gnybtu ,,+* ir kartu
per atitinkamus C; 2) (10; 11) — su atitinkamais gnybtais Uis (1; 2) (22; 23), o kontaktai-
iSvadai Eq; 2) (5.1; 7.1) per atitinkamus Ra (3; 4 (8; 9) — su ,,Zeme® 18 ir kartu per
atitinkamus Cg; 4) (12; 13) — su atitinkamais gnybtais Uis 3; 4) (24; 25). DT kontaktai-
iSvadai B(1; 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 Uin1 (19).

Skirtuminis stiprintuvas-dazniy harmoniky plétiklis (Fig. 10) su treciojo
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varianto DFP] (Fig. 1, d) yra padarytas su DT; 2) ir PT dariniais. DFP] bendrieji
kontaktai-iSvadai: B1.1-K (3.1) ir B2.1-E (1.1) per atitinkamus R 3) (1; 3) yra sujungti
su ,,zeme"“ 18 ir kartu per atitinkamus C1; 2) (10; 11) — su atitinkamais gnybtais Uin (1; 2)
(19; 20), kartu per atitinkamus R(; 4) (2; 4) — su jtampos &o Saltinio 17 gnybtu ,,—*, o
gnybtas ,,+“ — su ,,Zeme* 18. DT(1; 2) kontaktai-iSvadai E(1; 2) (5.1; 7.1) per Rs (5) yra
sujungti su ,,Zzeme" 18, o kontaktai-iSvadai K(; 2) (4.1; 6.1) per atitinkamus Ra (1; 2) (6;
7) — su jtampos &o Saltinio 17 gnybtu ,,—*, ir kartu per atitinkamus C; 4) (12; 13) — su
atitinkamais gnybtais Ui (1; 2) (22; 23), ir kartu per atitinkamus R; 7) (34; 35) — su PT
bazés B atitinkamais gnybtais B(1;2) (2.1; 2.2).

Stiprintuvas-dazniy win (1-5) maisiklis (Fig. 11) su ketvirtojo varianto DFP] (Fig.
1, e) yra padarytas su VT(1; 2) dariniais, pavyzdziui, sanddriniais atidaryty n— kanaly ir
dviejy uztdry, bei n—p—-n laidumo DT dariniu, turingiais atitinkamus kontaktus-iSvadus:
DFP] bendruosius kontaktus-iSvadus S+-E (3.1) ir D2-K (1.1), Gq.1; 1.2) (4.1; 5.1) ir
G.1; 22 (6.1; 7.1). DFP| bendrasis kontaktas-iSvadas S+-E (3.1) per Ra 1 (6) yra
sujungtas su ,,Zzeme" (18) ir kartu per C1 (10) — su gnybtu Uis 1 (22), o kontaktas-
iSvadas D2-K (1.1) per Ra2 (7) — su jtampos &, Saltinio 17 gnybtu ,,+“ arba ,-*, o
gnybtas ,,—* arba ,,+* — su ,,Zeme"” (18), ir kartu per C2 (11) — su gnybtu Uis 2 (23).
VT1 atitinkami kontaktai-iSvadai G1.1; 1.2) (4.1; 5.1) per atitinkamus R; 2) (1; 2) yra
sujungti su ,,Zeme” (18) ir kartu per atitinkamus C; 4) (12; 13) — su atitinkamais
gnybtais Uin (1; 2) (19; 20), o VT2 atitinkami kontaktai-iSvadai G.1; 2.2) (6.1; 7.1) per
atitinkamus R(3; 4) (3; 4) yra sujungti su ,,Zeme* (18) ir kartu per atitinkamus Cs; 6) (14;
15) — su atitinkamais gnybtais Uin (3; 4). DT kontaktai-iSvadai B1; 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 C7 (16) — su gnybtu Uin 5 (33).

Stiprintuvas-dazniy @ in (1-3) maisiklis (Fig. 5) su DFP] (Fig. 1, a, b-Fig. 4)

veikia tokiu bidu.

Jjungia maitinimo Saltinio 17 jtampa &, ir atitinkamy DT1-3) atitinkamus veikos
taskus ,ci-3) — {kk @3 o, Uke (=3 o} atitinkamose i$éjimo voltamperinése
charakteristikose (VACh) nustato atitinkamy apkrovy (Ra (1; 3) + Ra 2; 4)) ir Rin 1 tiesiy
viduryje, kai DTq; 2 veikia atitinkamose bendro emiterio (BE) arba emiterinio
kartotuvo (EK), o DTs — bendros bazés (BB), schemose, ir tuo tikslu parenka jtampos
Eo verte, bei rezistoriniy dalikliy Ra (1; 3)||Ra (2; 4) (6-9) atitinkamas dalinimo vertes k; 2)

= Ra 2, 4 /(Ra (1; 3) + Ra (2; 4)), esant pasirinktoms Ra (1) (6-9) vertéms, &ia: Rin 1 () —
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DT+ bazés-emiterio j€jimo varZza BE schemoje, kai Ra2 > 0; Ik (1-3 o ir UKE; B)) (-3 0 —
atitinkamy DT-3 atitinkamy kolektoriy K@-3) (4.1; 6.1; 3.1) srovés ir atitinkamy
kontakty-iSvady K, 2-E1; 2) ir K3-Bs jtampos atitinkamuose veikos taskuose ,c(1-3)“.

Normalig DTs veikg nustato i§ sglygos: & (k1 — k2) > 0.

Kai poveikio signalg uin 1(f) = Uoin 1°sin (@in 1-f), €ia: Uoin 1 — amplitudé; win1 —
ciklinis daznis, paduoda tik j gnybta Uin 1 (19), tai Siuo atveju gnybtuose Ui 3: 4) (24;
25) atitinkami signalai u is 3; 4) (f) = 0, o gnybte Uis 1 (22) jtampos diferencialinis
stiprinimo koeficientas

Ku 11 yra:

Ku1()y=Uoig1/Uoin1=S1"Ra1/(1 + Ra2/Ra1), (1)

¢ia: Uo is 1 — gnybte Uis 1 (22) jtampos uis 1 (f) amplitudé; S1 = Ik1/p1 — DT
diferencialinis statumas, Cia: ¢ 1t — temperatirinis koeficientas, ir i$ Cia, kai: Ra1 =10
kQ, Ra2=1kQ, k1 =10 mAir o1 = 0,026 V, gauname Ku 1 (1) = 3,85-10%, o srovés
diferencialinis stiprinimo koeficientas Ki1 (1) = f1 = fo1 = 100 — DT1 bazés B1 (3.1)
pastoviosios srovés /g 1 stiprinimo koeficiento priimta verté (k1 = fo 1:/8 1), ir i$ Cia

galios Pis 1 (1) diferencialinis stiprinimo koeficientas
Ko1()=Ku11)yKit1@)=3,85-10°.

Gnybte Uis 2 (23) jtampos diferencialinis stiprinimo koeficientas Ku 2 (1) = 1,
nes DT1 veikia EK pakopoje, sroves diferencialinis stiprinimo koeficientas Kiz (1) = 1

= Bo1 =100 ir galios Pi 2 (1) diferencialinis stiprinimo koeficientas Kp2 (1) = 100.

Kai poveikio signalg uin 2(f) = Uo in 2'Sin (win 2°f), €ia: Uo in 2 — amplitudé; win2 —
ciklinis daznis, paduoda tik j gnybta Uin 2 (20), tai Siuo atveju gnybtuose Uis (1) (22—
25) atitinkamy signaly v i (1) (f) jtampy atitinkami diferencialiniai stiprinimo

koeficientai Ku (1) (2) yra:

Ku1@ = Uoig1/Uoin2= S1'S3'Rin1 Ra1/(1 + Ra2/Ra1), (2)
Ku2@ = Uoig2/Uoin2 = S3:Rin1, (3)
Kuz@) = Uoig3/Uoin2 = S2Ra3/(1 + Raa/Ra3), 4)
Kua@) = Uoiga/Uoin2 =1, (5)

éia: S; 3) = Ik 3/@T1 — atitinkamai DT 2; 3) diferencialiniai statumai; Rin 1 = RBE 1
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@ + Bo1Raz2 RBE1( = Bo1/S1 — DT1 jgjimo varza BE schemoje be neigiamo
griztamojo rysio, kai Ra2 = 0, ir i§ (2)—(5), kai: Ra3 =10 kQ, Ra4 = 1 kQ, k2= 10 mAir
Iks = 0,1 mA, gauname: Ku1 @ = 1,35-108, Ku2 (2 = 386, Kuz (2 = 3,5-103, ir atitinkami
sroviy diferencialiniai stiprinimo koeficientai: Ki1 2 = Kiz2 ) = 100, Kis @ = Kia ) = 100,
ir i§ Gia atitinkami galiy Ps (1-4) (2 diferencialiniai stiprinimo koeficientai: Kp 1 2 =
1,35:108, Kp2(2) = 3,86:10%, Kp3 2 = 3,5:10% ir Kp4 (2 = 100.

Kai poveikio signalg uin 3 () = Uoin 3°sin (@in 3-f), €ia: Uoin 3 — amplitude; win3s —
ciklinis daznis, paduoda tik j gnybtg Uin 3 (21), tai Siuo atveju gnybtuose Uis (1-4) (22—
25) atitinkamy signaly u i (- (f) jtampy atitinkami diferencialiniai stiprinimo

koeficientai Ku (1-4) (3) atitinka

Ku (-4 @ ((2)=(5)), ir i§ Cia visi kiti stiprinimy parametrai atitinka poveikio Uin 2
(f) atveja.

Schemos Fig. 5 i§&jimy gnybtuose Ui (1-4) (22—25) atitinkamy signaly uis (1-4)
(t) fazes

@is (1-4) o atzvilgiu atitinkamy signaly uin (1-3) (f) j€jimy gnybtuose Uin (1-3) (19—

21) yra:
|@is (1;2) 0 — @in 10| = 180° (n rad), 0°, (6)
| @i (1-4) 0 — @in 20| = 180° (= rad), 0°, 180° (= rad), 0°, (7)
|@ig (1-4) 0 — @in 30| = 0°, 180° (= rad), 180° (n rad), 0°. (8)

Kai schemoje (Fig. 5) poveikiy signalus uin (1; 2) (f) = Uo in (1; 2'sin (@ in (1; 2)°0)
paduoda kartu j abu atitinkamus gnybtus Uin (1;2) (19; 20), tai Siuo atveju schema (Fig.
5) veikia kaip signaly uin (1; 2) (f) maisiklis ir gnybtuose Uis (1-4) (22—25) yra formuojami
neharmoniniai sudétinio spektro atitinkami sustiprinti signalai uis (1-4) (1-2) (f), nes Siuo
atveju DT(1-3) diferencialiniai statumai S¢1-3) (Uin (1; 2) (f)) — signaly uin (1; 2 (f) funkcijos, ir
i§ &ia signaly uis (1-4) (1-2) (f) harmonikas sudaro atitinkami kombinaciniai dazniai wis (1-

4) k.
wis(-ak=|tn-w1 £ m w2, 9)
gia: n, m=1;2; 3;... , ir tai praplecia jtaiso funkcines savybes.

Impulsy formuotuvas (Fig. 6) su DFP] (Fig. 1, a, b—Fig. 4) veikia tokiu bldu.
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Jjungia maitinimo $altinio 17 jtampa &o ir atitinkamy DT(1-3) atitinkamus veikos
taskus ,a(-3)" — {Is k -3, —Eo} atitinkamose i8&jimy VACh nustato atitinkamy apkrovy
(Ra (1;3) + Ra(2; 4) ir Rin1 tiesiy atitinkamuose atkirty taskuose ,a(1-3)*, kai DT(; 2) veikia
atitinkamose BE (arba EK), o DTs — BB (arba BE), schemose, ir todél DT(1-3) yra
,,uzdarytose”“ bisenose, o i§éjimy gnybtuose Ui (1-4) (22—25) atitinkami signalai uis (1-
4 (f) = 0, &ia: ks k 1-3 — atitinkamy DT(1-3) atitinkamy kolektoriy K1-3) atgalinés soties

sroves.

Kai laiko t momentu f, = 0 poveikio signalg uin(f) = —Uo in 1-sin (@in -f) (Fig. 12,
a), paduoda j gnybtg Uin 1 (19), tai Siuo atveju signalo u in (f) < 0O — neigiamo
pusperiodzio metu DT1 yra ,,atidaromas” ir kontakte-iSvade K1 (4.1) yra formuojamas
teigiamo poliskumo jtampos pokytis Auk 1, kuris per Cs (15) patenka j DTs bazeés Bs
kontaktus-i§vadus Bz 2y (2.1; 2.2), ir tai lemia DTs ,atidarymg®, ir kartu DTz

,,atidaryma®, bei teigiamo poliskumo jtampos pokytj Auk kontakte-iSvade Kz (6.1):
AUK2/AUK1 = S2:S3'Rin2'Ra3/(1 + Ra4/Ra3), (10)

ia: Rn2 = RBE2 () + Bo2Ra4; Ree2(e) = fo2/S2 — DT2 jéjimo varZza BE

schemoje be neigiamo grjztamojo ry$io, kai Ra4 = 0.

Sustiprintas jtampos pokytis Auk2 (10) per C7 (16) patenka j kontakta-iSvadg
E1 (5.1) ir dar labiau ,,atidaro* DT+, o tai lemia didesn;j jtampos A'ux 1 pokytj NuxilAu
k2= S1"Ra1, ir t. t. — turime teigiamajj griztamajj rysj ir Sio proceso metu visi DT(1-3)
santykinai sparéiai, per 1 ns ir maziau, persijungia j ,atidarytas“ blsenas ir Sio
proceso metu schemos Fig. 6 gnybtuose Ui(1—) (22—25) yra formuojami atitinkamy

impulsiniy signaly uis (1) (f) atitinkami frontai ¢, ) (1-4)

(Fig. 12, b, c). Laiko momentu t1 > T/4, &ia: T = 2-n/w, signalas d uin (f)/df > 0
ir todel DT+ yra ,,uzdaromas’, ir kartu kontakte-iSvade Ki (4.1) yra formuojamas
neigiamo poliskumo jtampos pokytis —Auk, kuris per Cs (15) patenka j DTs bazés Bs
kontaktus-i§vadus Bsa¢: 2) (2.1; 2.2), ir tai lemia DTs ,,uzdarymg®, ir kartu DTz
,,uzdaryma®, bei neigiamo poli§kumo jtampos pokytj — Auk 2 kontakte-iSvade Kz (6.1),
kuris per C7 (16) patenka j kontakta-iSvada E1 (5.1) ir dar labiau ,,uzdaro® DTy, ir t. t.
— turime teigiamaijj griztamaijj ry$j ir $io proceso metu visi DT(1-3) santykinai sparciai,
per 1 ns ir maZiau, persijungia | ,,uzdarytas" blsenas ir Sio proceso metu schemos

Fig. 6 gnybtuose Uig(1—4) (22—25) yra formuojami atitinkamy impulsiniy signaly




18
LT 6946 B

uis (1-4) (f) atitinkami frontai ¢+, 1 (1-4) (Fig. 12, b, ¢). Schemos Fig. 6 gnybtuose
Uis(1-4) (22—25) formuojamy atitinkamy impulsy uis (1-4) (f) atitinkamos amplitudés Us i

(1-4) yra:
Uois (1:3) = Eo — Uis (1; 3)ymin = Eo'[1— Ra @ 4/(Ra (1;3) + Ra 2, 4] — Us (1: 2), (11)
Uois 2,4) = Eo'Ra (2, 4)/(Ra (1;3) + Ra(2; 4) + Rke s (1; 2)), (12)

Cia: Us (1; 2 ir Rke s (1; 2) — liekamoji soties jtampa ir varza atitinkamai
,,atidarytuose® DT; 2, tarp atitinkamy kontakty-iSvady Ku; 2) (4.1; 6.1) ir E1; 2) (5.1;
et

Schemos (Fig. 6) veika iliustruojanéiose laiko t diagramose (Fig. 12) signaly
Uis (1-4) (t) laiko t diagramos (Fig. 12, b ir c), kai C-5 néra, yra parodytos iStisinémis
kreivemis, kai DT(1-3) ,,atidarytuose” blisenose néra jsotinti — jy atitinkamy kontakty-
iSvady K-3)-B(1-3) atitinkamos jtampos Uks (1-3) < 0, o signaly u i (1—) (f) laiko ¢
diagramos (Fig. 12, b ir c¢) yra parodytos taskinémis kreiveémis, kai DT(-3)
,,atidarytuose” blsenose yra jsotinti — jy atitinkamos jtampos Uks (1-3) > 0, ir $iuo
atveju DT(-3) ,,atidarytuose* soties blsenose atitinkamy impulsy trukmé padidéja

atitinkamu delsos laiku fs (1-4) ~ 1/Rz, ir tai praplecia jtaiso funkcines savybes.
Impulsy formuotuvas (Fig. 7) su DFP] (Fig. 1, a, b—Fig. 4) veikia tokiu budu.

ljungia maitinimo $altinio 17 jtampg |€o| < Uks (1; 2) p — pramusimo jtampa, kai
jvyksta atitinkamos p=—n sandiros 2-3 ir 2-1 (Fig. 1, a) atitinkamos nuskurdintos
srities atitinkamame n— sluoksnyje 3 ir 1 salytis su atitinkamy pory p*- sri¢iy 4 ir 5,
bei 6 ir 7, atitinkamy p*-n sanddry 4-3 ir 5-3, bei 6-1 ir 7-1, atitinkamomis
nuskurdintomis sritimis atitinkamuose n- sluoksniuose 3 ir 1, ir atitinkamy DT(; 2)
atitinkamus veikos taskus ,a(; 2" — {Is k 1; 2, — Eo} atitinkamose i$&jimy VACh nustato

atitinkamy apkrovy (Ra (1; 3) + Ra (2; ) tiesiy atitinkamuose atkirty taskuose

,aq; 2, kai DT(1; 2) veikia atitinkamose BE (arba EK) schemose, o DTs yra
pasyvioje blsenoje, ir todél DT; 2) yra ,,uzdarytose” blsenose, o i$éjimy gnybtuose
Uis (1-4) (22—25) atitinkami signalai uis (1-4)(f) = 0. ] gnybtg Uin 1 (19) paduoda signalg u
in1(f) = Uoin1-sin (win 1-f) (Fig. 13, a) ir teigiamo pusperiodzio metu, uin 1 (f) > 0,
pavyzdZiui, DT2 bazés B2 — n— sluoksnio 1 ir DTs bazés Bz — p— sluoksnio 2
atitinkama p~™n sanddra 2-1 yra veikiama atgaline kryptimi. Todél p——n sandiros 2-1

nuskurdintos srities storis dpn 21 N— sluoksnyje 1 pleciasi ir laiko t momentu t < T/4
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storis dpn 2.1 = bk, kai signalas uin 1 (f1) = Uin1p, 0 Uks2(t1) = Uks 2p, jvyksta DT2 bazes
Bz ,,pramusimo” efektas — kontaktai-iSvadai Kz (6.1) ir E2 (7.1) tampa ,,uZtrumpinti®, ir
todel per DTz teka termoemisijos srove, ir kartu gnybtuose Uis 2; 4 (23; 25) yra
formuojami atitinkamy impulsiniy signaly uis (2; 4) (f) atitinkami frontai £, n 2; 4) (Fig. 13,
b, c). Laiko t momentu t2 > T /4 storis dpn 2.1 < k2, kai signalas uin 1(f2) < Uinp, p™n
sandlros 2-1 nuskurdinta sritis n— sluoksnyje 1 ,,nebetrumpina®“ p*— sriciy 6 ir 7, ir
todel DT2 darinyje iSnyksta termoemisijos srove, ir todél gnybtuose Uis (2; 4) (23; 25)
yra formuojami atitinkamy impulsiniy signaly uis 2; 4 (f) atitinkami frontai ¢ f) 2, 4) (Fig.
13, b, ¢). Signalo uin1(f) = Uoin 1-sin (win 1-t) (Fig. 13, a) neigiamo pusperiodZio metu,
Uin1(f) < 0, DT1 bazés B1 — n— sluoksnio 3 ir DT3 bazés Bs — 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 3 > T/2

storis

don 2-3 = |, kai signalas uin1(t3) = Uin1p, 0 Uks1(f3) = Uks 1p, jvyksta DT1 bazes
B1 ,,pramusimo” efektas — kontaktai-iSvadai K1 (4.1) ir E1 (5.1) tampa ,,uZztrumpinti®, ir
todel per DTy teka termoemisijos srove, ir kartu gnybtuose Uis (1; 3) (22; 24) yra
formuojami atitinkamy impulsiniy signaly uis (1; 3) (f) atitinkami frontai ¢, n (1; 3) (Fig. 13,

b, ¢). Laiko t momentu {4 > 3-T/4 storis

dpn 23 < 11, kai signalas uin 1(ta) < Uin 1p, p™—n sandiros 2-3 nuskurdinta sritis
n— sluoksnyje 3 ,,nebetrumpina“ p*-— sri¢iy 4 ir 5, ir todél DT1 darinyje iSnyksta
termoemisijos srove, ir todél gnybtuose Ui (1; 3) (22; 24) yra formuojami atitinkamy
impulsiniy signaly uis (1; 3) (f) atitinkami frontai ¢« 1) (1;3) (Fig. 13, b, ¢). Schemos Fig. 7
gnybtuose Uis (1-4) (22—-25) yra formuojami atitinkamy impulsiniy signaly u is (1-4) (f)
atitinkami frontai t, f (1) < 1 ns (Fig. 13, b, c) su atitinkamomis amplitudémis Uo is (1-

4.
Uois (1;2) = |€o| = Uis (1;2) min = Eo°[1— Ra3:4/(Ra(1;2) + Ra3;4] — Us (1,2,  (13)
Uois 3;4) = Eo'Ra3;4)/(Ra (1;2) + Ra(3;4) + RKEs (1;2), (14)
ir daZniais wis (1-4) = 2-win 1, ir tai praplecia jtaiso funkcines savybes.

Schemos Fig. 7 kitame variante su dviem atskirais jtampy £; 2) Saltiniais 29
ir 30 atitinkamuose gnybtuose Uis (1-4) (22—25) yra formuojami atitinkami impulsiniai

signalai
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uis (1-4) (f) su atitinkamomis amplitudémis Uo is (1-4) (iSraiSkose (13) ir (14)
vietoje + & yra jraSomos atitinkamos vertés * £(1; 2)) ir poliSkumais, kurie priklauso
nuo jtampy &q; 2) verciy ir poliSkumy, ir tai praplecia jtaiso funkcines savybes. Dar
kitame variante su dviem atskirais jtampy €; 2) Saltiniais 29 ir 30, bei vienu Ra 3 (8)
DT, 2) emiteriy Eq1; 2) (5.1; 7.1) grandinése, gnybtuose Uis (1; 2) (22—-23) yra formuojami
atitinkami impulsiniai signalai uis (1; 2) (f) su atitinkamomis amplitudémis Us is (1; 2) ((13,
(14)) ir poliskumais, o gnybte U’is 3 (24) formuojamo impulsinio signalo v’ 3 (f)
parametrai — pusperiodziy amplitudZiy vertés ir poli§kumai, bei signalo u'is 3(f) daznis
w’is 3 priklauso nuo jtampy E¢; 2) veréiy ir poliskumy taip, kaip tai yra parodyta Fig. 13,
d ir e, ir tai praplecia jtaiso funkcines savybes. I$ Fig. 13, d ir e matome, kad w’is 3 =
2-win 1, kai jtampy Eq: 2) poliSkumai yra vienodi, ir @is 3 = win 1, kai jtampy &€, 2)
poliSkumai yra prieSingi.

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

Jjungia maitinimo Saltinio 17 jtampa &, ir atitinkamy DT 1-3) atitinkamus veikos

taskus ,c(1-3)" — {/k -3 o, UkE (-3 o } atitinkamose i$éjimo VACh nustato atitinkamy

apkrovy (Ra (1;3) +

+ Ra (2; 4)) ir Rin 1 tiesiy viduryje, kai DT(1; 2) veikia atitinkamose BE arba EK, o
DTs — BE, schemose, ir tuo tikslu parenka jtampos &, verte, bei rezistoriniy dalikliy
Re; 9||Rq; 3y (1-4) atitinkamas dalinimo vertes k; 20 = R(1; 3)/(R(1; 3) + R2; 4)), esant
pasirinktoms Ra (1) (6—9) vertéms. Normalig DTs veikg nustato i§ salygos: £o:(k1 —
k2) > 0.

Relaksaciniy virpesiy atveju, kai DT2 kontaktas-iSvadas K2 (6.1) per Cs (15)
yra sujungtas su DFP] kontaktu-iSvadu B1-Ks (3.1) ir elementy C7 (16), bei L1 (31),
néra, del fluktuacijy, pavyzdziui, DT+ bazés B1 (3.1) jtampa UsL o ,,Zemés” 18
atzvilgiu pamazéja dydziu — AUs 4, ir todél DT+ yra ,,pradaromas® — sroveé Ik 1 o
padidéja ir tai lemia teigiamo poliSkumo jtampos pokytj AUk = AUs1-S1-Ra1/(1 + Ra2
IRa 1) > 0, kuris per Cs (14) patenka j DTs bazés Bs kontaktus-iSvadus Bs.1; 2) (2.1;
2.2), ir todél DTs taip pat yra ,,pradaromas®, o tai lemia DTz ,,pridaryma“ — srové k2o

sumazéja, ir kartu tai lemia neigiamo poliSkumo jtampos pokytj

AUk2 = =AUk 1-S2'Ra3/(1 + Ra4a/Ra3), ir |AUk 2| > |AUk 1| > |AUs 4|, ir jtampos
pokytis — AUk 2 per Cs (15) patenka j DT1 baze B1 (3.1), ir todél DT+ yra dar labiau
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,pradaromas®, ir t. t. — turime teigiama grjztamajj rysj ir Sio proceso metu DT; 3)
santykinai sparciai — per 1 ns, ir maziau, ,,atsidaro”, o DTz santykinai sparciai — per 1
ns, ir maziau, ,,uzsidaro“. Si DFP] blisena yra nestabili, nes DT(1-3) atitinkami veikos
taskai ,s(¢1; 3) — ,c¢; 3" ir ,a2" —» ,c2" Cia ,s(1; 3)" ir ,a2" — atitinkamai soties ir atkirtos
veikos taskai, kai atitinkami DT(1-3) yra ,,atidaryti ir ,,uzdaryti“. Todel po tam tikro
delsos laiko ts prasideda DT(1; 3) ,,uzsidarymo®, o DT2 - ,,atsidarymo“ procesai, ir
santykinai spar€iai — per 1 ns, ir maziau, DT, 3) ,,uZsidaro“, o DTz ,,atsidaro®, ir Si
DFP] busena taip pat yra nestabili, nes DT-3) atitinkami veikos tadkai ,a¢; 3)“ — ,c@;
3)"ir 82" — ,c2" ir t. t. — vyksta generacija ir schemos Fig. 8 gnybtuose Uis (1) (22—
25) yra formuojami atitinkami impulsiniai signalai u is (1) (f) su atitinkamomis

amplitudémis Uo is (1-4):
Uois (1;3) = |Eo] = Uis (1;3)min = Eo[1— Ra2;4)/(Ra (1;3) + Ra2;4] — Us (1,2, (15)
Uois 2:4) = Eo'Ra 2, 9/(Ra (1;3) + Ra(2:4) + RkEs (1; 2)), (16)

dazniais wis (1-4) = 2'n /(k + & + &), Cia: fr, r) — DT@u-3) ,,atsidarymo” ir
,,uzsidarymo* procesy trukmes, o ts ~ Ks 1 — DT1 jsotinimo koeficientas ,,atidarytoje”

blsenoje, ir tai prapledia jtaiso funkcines savybes, ir fazémis:

|pis 10— @is3o| = 180° (n rad), 17)
|pis 20 — @is 40| = 180° (n rad), (18)
|pis 30— @is4o| = 180° (n rad), (19)
|pis 10— @is20| = 180° (n rad), (20)

Harmoniniy virpesiy atveju, kai DT2 kontaktas-iSvadas Kz (6.1) per nuosekliai
sujungtus Cs (15) ir L1 (31) yra sujungtas su DFP] kontaktu-iSvadu B1-Ks (3.1), arba
kitu atveju DTz kontaktas-iSvadas Kz (6.1) per Cs (15) yra sujungtas su DFP]
kontaktu-iSvadu B1-Ks (3.1) ir kartu lygiagreciai sujungtus Cs (15), bei L1 (31) — su
.,zeme" 18, dél fluktuacijy schema Fig. 8 veikia taip pat — gnybtuose Uis (1-4) (22-25)

yra generuojami harmoniniai atitinkami signalai

uis (1-4) (f) su dazniais w ik (1) = 2'n /(L1-Ce)"2, o kiti parametrai atitinka
iSraiSkas (15)—(20).

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

Jjungia maitinimo $altinio 17 jtampa &, ir atitinkamy PTq; 2, bei DT,
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atitinkamus veikos taskus ,apt ¢; 2" — {lk s (: 2, Eo} ir ,apt" — {lk's, Eo} atitinkamose
iSéjimy VACh nustato atitinkamy apkrovy (Ra (1; 3) + Ra (2; 4) ir Rin 1 tiesiy viduryje, kai
PTq. 2) veikia ,,rakto veikoje“, o DT — BE schemoje, ir tuo tikslu parenka jtampos &o
verte, bei rezistoriniy dalikliy Re; 5)||R@; 4 (2-5) atitinkamas dalinimo vertes kq; 2) =
Re: 5/(R@; 4y + Re2; 5)), esant pasirinktoms Ra (1) (6-9) vertéms. ,,Normaliai uZdaryto®
DT veikg nustato i sglygos: €o'(k1 — k2) = 0, ir PT(1; 2) yra ,,uzdarytose® — , iSjungtose”
bisenose — jy ir DT kontakty K-E varzos Rke (t) = (0,1-1) MQ, ir daugiau, ir todel
schemos Fig. 9 gnybtuose Uis (1-4) (22-25) atitinkami signalai uis (1-4) (f) = 0. Laiko ¢
momentu f, = 0 j gnybtg Uin 1 (19) paduoda, pavyzdziui, harmoninj signalg uin(f) =

= Uo in-sin (win'f) (Fig. 14, a) ir teigiamo pusperiodZio uin (f) > 0 metu DT yra
,,atidaromas“ — jo varZza Rke (f) i$ pradinés vertés Rke (fo) = (0,1-1) MQ, ir daugiau,
per laikg At = t1 — to sumazéja iki vertés Rke (f1) = Rkess, ir $iuo momentu uin(f1) = Uin's

< Uoin, 0 DFP] kontaktais-iSvadais

B1.1-K (3.1) ir B2.4-E (1.1) tekanti srove iss (f) nuo pradinés vertés ks = &
I(Rke (fo) + R1 +

+ Ro) << IsB s (1; 2) padidéja iki slenkstinés vertés ises(f1) = Eo/(Rkes + R1 + R2)

> IBBs (1:2) —

PTu; 2) baziy B 2) atitinkamais kontaktais B(1.1; 1.2) ir B2.1; 2.2) tekanciy sroviy
iss (f) slenkstinés vertés, kai jvyksta atitinkamy p*—n sanddry 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 sparciai — per 1 ns ir maziau, persijungia | ,,atidarytas”
bisenas, kuriose jy varzos Rke (t1) = (1-10) Q, ir maziau. Laiko momentu ¢ teigiamo
pusperiodZio signalo uin(f) > 0 verté uin(t2) < Uins ir PT(1; 2) santykinai sparciai — per 1
ns ir maZiau, persijungia j ,,uzdarytas“ blsenas, ir Sios blsenos iSlieka per visg
signalo u in (f) < 0 neigimg pusperiodj, ir i§ ¢ia iSplaukia, kad schemos Fig. 9
gnybtuose Ui (1-4) (22-25) yra formuojami atitinkami impulsiniai signalai u is (14 (f),
kuriy laiko t diagramos yra parodytos Fig. 14, b ir ¢, dazniai wis (1-4) = win, amplitudés
Us i (1—4) apskai&iuojamos i§ iSraiSky (13) ir (14), o fazés ¢is (14) o atitinka iSraiSkas
(17)—(20).

Skirtuminis stiprintuvas-dazniy harmoniky plétiklis (Fig. 10) su DFP] (Fig. 1,
a, d—Fig. 4) veikia tokiu budu.
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Jjungia maitinimo Saltinio 17 jtampg & ir atitinkamy DT1; 2) atitinkamus veikos
tagkus ,coT (. 2 — {/k (1;2) 0, UKB (1 2) o} atitinkamose i$&jimy VACh nustato atitinkamy
apkrovy Ra (1; 2) tiesiy viduryje, kai PT veikia ,,rakto veikoje“, o DT; 2 — BE-BB
schemose, ir tuo tikslu parenka & (17) ir Rs (3) vertes, esant pasirinktoms Ra (1; 2) (6;

7) vertéms: lo = £0/R5 = const, kai Rs5 =

= (10-20)Ra (1; 2), ir daugiau, ir nustato jtampos &, dalikliy Ri||R2 (1; 2) ir
Rs||Rs (3; 4) atitinkamas dalinimo koeficienty k1; 2) vertés: ku; 2) = R¢; 2/(Ri1; 2 + Re3;
), kai yra balanso salyga: AUkik: o = 0 — skirtuminé (diferenciné) jtampa tarp
kontakty-iSvady K1 (4.1) ir K2 (6.1). Esant balanso sglygai, pradiniu laiko t momentu t
= 0 DTq; 2) yra pusiau ,,atidarytose” blsenose — jy kontaktais-iSvadais K; 2) (4.1; 6.1)

teka atitinkamos sroveés ik ;2 (f) = k120 =

= lo/2, o PT bazés B kontaktais-iSvadais B1; 2) (2.1; 2.2) teka srové iss (fo) =
0, ir todél PT yra ,,uzdarytoje” blsenoje, ir gnybty Ui (1;2) (19; 20) skirtuminis signalas
Auig1-2(f) = uis 1 (f) —

— uig2(f) = 0. Schema Fig. 10 reaguoja tik j skirtuminj poveikio signalg Auin 1-2
() =

= uin1(f) — uin 2 (), veikianti tarp gnybty Uin (1; 2) (19; 20), kurio metu DT(1; 2
pakaitomis yra ,,atidaromi“ ir ,,uzdaromi®, ir todél srové /o yra komutuojama — teka per
tuo metu ,,atidarytg” atitinkamag DT(1; 2), ir kartu per PT baze B teka momentiné srove
liee (f)| = Aukikz2(f)/(Rs + R7 +

+ Res (f)) > 0, ¢ia: Aukikz (f) — jtampos AUkik= momentiné verté; Ras (f) — PT
bazés B kontakty-iSvady Bi-2 (2.1; 2.2) momentiné varza. Kai poveikio |Auin 1-2(f)] > 0
metu |iss (f)] < /s s, schema Fig. 10 veikia jprastu skirtuminio stiprintuvo blidu mazo ir
didelio poveikio signaly veikoje, pavyzdziui, esant harmoniniam poveikiui Auin 12 (f) =
Uo in 1-2'sin (wf) (Fig. 15, a) pirmuoju atveju, kai Uo in 12 < Uo in s — slenkstine jtampa,
kai DT 2) veikos taskai ,cot ; 2" nepatenka j atkirtos tasky ,aor (1; 2 sritis apkrovy
tiesése ir srove |iauin (f)| < IBB (1;2)s — DT(1; 2) baziy Bq; 2) slenkstiniy sroviy vertés, Kai
DT, 2) persijungia j ,,atidarytas” bisenas analogiskai PT veikai, signalas Auis 1-2 (f) =

Us is 1-2-sin (@) (iStisiné kreivé Fig. 15, b) su amplitude Uois 12's =

= |Ukt (1; 2) max| — UKL (1; 2) min|, €ia: UKL (1; 2) (max, min) — DT(1; 2) kontakty-iSvady

K 2) (4.1; 6.1) jtampos ,,Zemés” (L) 18 atzvilgiu, o antruoju atveju, kai Uoin 12 > Uo in
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s, Signalas Au i 1-2 (f) (taskiné kreivé Fig. 15, b) yra ,,apribojamas” i§ , virSus® ir
,,apacios” — yra formuojamas impulsinis meandro pavidalo santykinai plataus dazniy
spektro signalas Au is 1-2 (f) ir tai lemia DT, 2) veika atkirtos taskuose ,apt . 2. Kai
poveikio |Auin 12 (f)] > 0 metu atitinkamais laiky momentais f,, ¢ia: n = 1; 2; 3; ...,
srove |iee (f)] = lee s, PT persijungia j ,,atidarytas“ bisenas ir DT(1; 2) baziy B; 2
atitinkamos n- sritys — n— sluoksniai 3 ir 1 (Fig. 1, a) yra tarpusavyje sujungtos
mtrumpuoju jungimu® — tampa laidzios termoemituojamiems elektronams n i§ n—
sluoksnio 3 j n— sluoksnj 1, ir atvirk$¢iai. Todél tarp DFP| kontakty-i§vady B1.1-K (3.1)
ir B2.1-E (3.1) pradeda tekéti papildoma galvaniné srové |iauin (f)] = Auin 1-2 (f)/(ReB 1 (f)
+ Ree2(f)) > 0, Cia: Res ¢1;2 (f) — atitinkamy DT1; 2) baziy B 2) varZos atitinkamai: tarp
kontakto-iSvado B1.1-K (3.1) ir p— srities (2), bei tarp kontakto-i§vado B2.1-E (1.1) ir p~

— srities (2). Kai srove |iau-in(f)] <

< IBB (1; 2) s, STrove |iauw-in (f)| jtakoja rekombinaciniy sroviy is (1.1; 2.1) (f), tekandéiy
DTq; 2 atitinkamy baziy B; 2 kontaktais-iSvadais Bq.1; 2.1y (3.1; 1.1), vertes,
priklausomai nuo jtampos Auin 1-2 (f) momentinio poliSkumo ,,+“. Kai ,,+“ veikia gnybte
Uin1 (19), 0 ,,— — gnybte Uin2 (20), DT1 bazés B1 atstojamoji srové i's 1.1(f) = i 1.1(f) —
|i au-in (f)| — mazéja, ir todél DT+ yra sparciau ,,uzdaromas”, o DT2 bazés B2 atstojamoji
srove i's 2.1 (f) = is 2.1 (f) + |iauw-in (f)| — didéja, ir todel DT> yra sparéiau ,,atidaromas®, o
kai jtampos Auin 1-2(f) ,,+" veikia gnybte Uin 2 (20), o ,,—" — gnybte Uin 1 (19), tai Siuo
atveju DT+ yra sparciau ,,atidaromas®, o DTz — sparéiau ,,uzdaromas®, ir i$ ¢ia turime
spartesne schemos Fig. 10 veika, o signalas Auis 12 (f) yra analogiSkas diagramoms,

parodytoms Fig. 15, b. Kai laiky momentais ', ¢ia: n=1; 2; 3; ... , srové

|/ au-in (f)] = IBB (1; 2) s, @bu DT(1; 2) santykinai spar&iai, per 1 ns, ir trumpiau,
persijungia | ,,atidarytas“ busenas, ir todél schemos Fig. 10 blsena yra analogiska
balanso saglygai, o tai lemia Auis 1-2 (f) = 0 (Fig. 15, c, Cia itisinés it taskinés kreivés
atitinka salygas Fig. 15, b). IS schemos Fig. 10 veikg iliustruojanciy signaly Auin 1-2 (f)
ir Auis 12 (f) laiko t diagramuy, parodyty Fig. 15, matome, kad esant saglygai |i au-in (£)] <
Ies (1; 2) s, kai |iBB (f)] = BB s, schema Fig. 10 veikia spar€iau ir jos savybés atitinka
klasikinés srovés perjungimo schemos — diferencinés pakopos savybes (Fig. 15, b), o

kai Auin1-2(f) > Uo inss — slenkstiné verté, kai |iauv-in (f)| = IBB (1; 2) 5, ir esant salygai:

lise(f)] > IeBs, schema Fig. 10 veikia kitaip (Fig. 15, c) — signalas Auis 1-2(f) turi
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sudetingg laikine priklausomybe ir pasizymi iSpléstu dazniy harmoniky spektru —
veikia kaip dazniy plétiklis ir tai yra papildoma schemos Fig. 10 funkciné savybeé.

Stiprintuvas-dazniy win (1-5) maisiklis (Fig. 11) su DFP] (Fig. 1, a, e-Fig. 4)

veikia tokiu bldu.

Jjungia maitinimo $altinio 17 jtampg &o ir atitinkamy VT(; 2), bei DT,
atitinkamus veikos taskus ,cvr ¢; 2= {Ibs) ¢: 2 0, Ubs : 2 o} ir ,coT'— {lkE) o, Uke o}
atitinkamose i8éjimy VACh nustato atitinkamy apkrovy (Ra1 + Resb + Rs), (Ra2 + Rks
b+ Rs)ir (Ra1+ Ra2+ Rps1 + Rbs?2) tiesiy viduryje, kai DT veikia BB, o VT(1; 2) — Bl
schemose, ir tuo tikslu parenka &, (17) ir jtampos & daliklio Rs||Rs (5; 34) vertes,
esant pasirinktoms Ra (1;2) (6; 7) vertéms, ir per nuosekliai sujungtus VT, 2) ir DT teka

srove lo = Ips) ;20 = IKE) 0 = Eo/(Ra1+ Ra2 + Rbs10 +

+ Rps20 + RKe o), €ia: Rps (1:2) o iIr Rke o — atitinkamy varzy vertés VT(; 2 ir DT
veikos taskuose ,cvr (12" ir ,cot. Kai poveikio signalg uin (1; 2) (f) = Uo in (1; 2)'Sin (@in ¢;
2)'t) paduoda tik j gnybtg Uin 1 (19), arba Uin 2 (20), tai Siuo atveju gnybtuose Uis (1; 2)
(22; 23) atitinkamy signaly uis (1; 2) () jtampos diferencialiniai stiprinimo koeficientai Ku
(1,2) (1;2) yra:

Ku1(1;2) = Uois 1/Uoin(1;2)= 1, ir= Ss1-Ra1/[1 + (ReBb + Rs)/Ra1)], (21)

Ku2(1;2)= Uoig2/Uoin(1;2) = Sg2:Ra2-S'(Rpsz0 + Ra2)-Ss 1'(Resb + Rs)/

1+ Ra1/(Reeb + Rs)], = 0, (22)

¢ia: Resb = 1/S — DT jéjimo varza BB schemoje; S = lo/@1 — DT diferencialinis
statumas;

S, 9) (1;2) = 2:16/Us (1; 2) — atitinkamai VT(1; 2) statumai bendros iStakos (Bl) ir
bendros uztiros (BU) schemose, Cia; Us 1.¢1; 2); 2.1; 21 — VT(1; 2) uztliry Gr1.¢1; 2); 2.1; 2)]
[(4.1; 5.1), (6.1; 7.1)]-i8taky S(1; 2) valdymo slenkstinés jtampos, kai VT(; 2) yra

,,uzdarytose“ blsenose, ir i$ €ia, kai: Rpsz20 =

1(1:20=11ir
Ku2 (1; 2) = 7,6-10%, kai kontaktas-iSvadas 3.1 — S+-E ir jtampos &, $altinio

poliSkumas ,,+“, ir

Ku1;2)=1,9:-107, bei Ku2 (1;2) = 0, kai kontaktas-iSvadas 3.1 — D1-K (—=&o).
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Kai poveikio signalg uin (3; 4) (f) = Uo in (3; 4Sin (win 3; 4)'f) paduoda tik j gnybtg
Uin3 (21), arba Uin 4 (32), tai Siuo atveju gnybtuose Uis (1; 2) (22; 23) atitinkamy signaly
uis (1; 2) (f) jtampos diferencialiniai stiprinimo koeficientai Ku (3; 4) 3; 4) atitinka Ku (1;2) (1; 2)
vertes (21) ir (22), nes schema Fig. 11 yra simetriné. Kai schemoje (Fig. 11) poveikio
signalg uin 5 (f) = Uo in 5'sin (w in 5'f) paduoda | gnybtg Uin 5 (33), tai Siuo atveju
gnybtuose Ui (1; 2) (22; 23) atitinkamy signaly

uis (1; 2) (f) jtampos diferencialiniai stiprinimo koeficientai Ku (1; 2) 5) yra:
Ku1 ()= Uois 1/Uoins = 1/[Ra1/(Rps1o + Ra1)], ir= Sg1°S'Ra1 (Rps 10 + Ra1)/
/[1 + (Rosz20 + Ra2)/(Ros10 + Ra1)], (23)
Ku2 )= Uoig2/Uoins = S Sg2'Ra2 (Rpszo0 + Ra2)/
/1 + (Ros1o+ Ra1)/(Rpsz20 + Ra2)], ir= 1/[Ra2/(Rps20 + Ra2)], (24)

ir i8 Cia, kai: Ros10 = 100 Q, o kiti parametrai lieka tie patys, gauname: Ku 1 (5)
= 1, kai kontaktas-i§vadas 3.1 — S1-E (+&), ir Ku 1 5) = 3,8:103, kai kontaktas-iSvadas
3.1=D1-K (—&o), Kuz ) =

= 3,8:103, kai kontaktas-i§vadas 3.1 — S1-E (+&0), ir Ku1 (5 = 1, kai kontaktas-
iSvadas 3.1 — D1-K (—&o).

Kai schemoje (Fig. 11) poveikiy signalus uin (1-5) (f) paduoda kartu poromis ir
daugiau j atitinkamus gnybtus Uin 1) (19-21; 32; 33), tai Siuo atveju schema (Fig.
11) veikia kaip signaly uin (1-5)(f) maisiklis ir gnybtuose Uis (1;2) (22; 23) yra formuojami
neharmoniniai sudétinio spektro atitinkami sustiprinti signalai uis (1; 2) (1-5) (f), nes Siuo
atveju VT, 2) diferencialiniai statumai S, g) (1; 2) (U in (1-4) (f)) — signaly U in (1) (f)
funkcijos, ir i$ Cia signaly uis (1; 2) (1-5) (f) harmonikas sudaro atitinkami kombinaciniai
dazniai wis (1;2)k:

w9k =|tnwitmo2tewrtvoltkoil, (25)

Cia:n,m,e, v, k=1;2;3;... , irtai praplecia jtaiso funkcines savybes.

Palyginus su analogu, pasitlyti DFP] konstrukcijos parametry variantai
pasizymi didesnémis valdymo funkcinémis savybémis, didesne veikimo sparta —
perjungimy frontai fr, r) < 1 ns, integriniu iSpildymu ir galimybe veikti jvairios paskirties
elektroniniuose jrenginiuose: stiprintuvuose, impulsy formuotuvuose, daznio

keitikliuose, daugikliuose ir maiSikliuose.
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ISRADIMO APIBREZTIS

1. Daugiafunkcinis puslaidininkinis jtaisas (DFP]) sudarytas i§ trijy
besikei€ianc€io laidumo tipo vidutinikai stipriai legiruoty puslaidininkiniy sluoksniy,
pavyzdziui, n(1)—-p(2)-n(3), kurio krastiniai n— sluoksniai (1) ir (3) turi atitinkamus
ominius kontaktus-iSvadus (1.1) ir (3.1), ir viename i$ krastiniy, pavyzdziui, treCiajame
n— sluoksnyje (3), tarp kontakto-iSvado (3.1) ir vidurinio — antrojo p— sluoksnio (2),
Salia p— sluoksnio (2) lygiagrediai 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
iSdestyti ominiai kontaktai-iSvadai (2.1) ir (2.2), besiskiriantis tuo, kad p—
sluoksnis (2) yra padarytas vidutini§kai 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), Salia p™— sluoksnio (2) lygiagre€iai yra suformuotos papildomos dvi
vienodos stipriai legiruotos p*— sritys — Sestoji (6) ir septintoji (7), su atitinkamais
ominiais kontaktais-iSvadais (6.1) ir (7.1), atstumai Wk (1; 2) tarp atitinkamy p*- sric¢iy
(4) ir (5), bei (6) ir (7), ir p™ sluoksnio (2) storis Wk 3, yra padaryti mazesni uz L, n) —
Salutiniy kravininky — skyliy ( pn) n— sluoksniuose (1) ir (3), bei elektrony (np) p™—
sluoksnyje (2), difuzijos nuotolius, ir, esant Sioms salygoms: Ws (1-3) < L, n)), N—
sluoksnyje (3) yra sudarytas pirmasis p*—n—p* laidumo dvipolio tranzistoriaus (DT)
darinis DT1 su atitinkamais pirmaisiais kontaktais-iSvadais: kolektoriaus (K1) (4.1),
emiterio (E1) (5.1), arba atvirkCiai, ir bazés (B1) (3.1), o n— sluoksnyje (1) yra
sudarytas antrasis p*—n—p* laidumo darinis DT2 su atitinkamais antraisiais kontaktais-
iSvadais: K2 (6.1), E2 (7.1), arba atvirks¢iai, ir bazés (B2) (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 treCiaisiais kontaktais-iSvadais: Ks (3.1), Es (1.1), arba atvirk&¢iai, ir
bazés B3z dviem kontaktais-iSvadais B.1; 3.2) (2.1; 2.2), kai kontaktai-iSvadai: B1 (3.1)
ir Ks (3.1), arba B1 (3.1), bei E3 (3.1), sudaro DFP]| pirmajj bendrajj kontaktg-iSvada, o
kontaktai-iSvadai: B2 (1.1) ir Es (1.1), arba B2 (1.1), bei K3 (1.1), sudaro DFP] antrajj
bendrajj kontakta-iSvadg, atstumai /1; 2), atitinkamuose n— sluoksniuose (3) ir (1), tarp
p~— sluoksnio (2) ir atitinkamy greta esanciy p*— sri€iy (4) ir (5), bei (6) ir (7), yra
padaryti mazesni uz atitinkamy p—n sandury tarp atitinkamy sluoksniy (3)-(2) ir (1)-(2)
nuskurdinty sri€iy maksimaliy storiy dpn [(3-2); (1-2)] max atitinkamuose n— sluoksniuose

(3) ir (1), ir didesni uz Lp (dpn [(3-2); (1-2)] max > I1;2) > Lp).
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2. DFP] pagal punktg 1, besiskiriantis tuo, kad atstumai: Ws (1;2) > Ly,
We 3 < Lp, WB (1; 2) < dpn [(3-4; 5); (1-6; 7)] max ir WB (1-3) > Cpn [(3-(4; 5); (1-(6; 7); (2-(1; 3)] 0, Cia: dpn
(max, o) — atitinkamy p—n sandary tarp n— sluoksnio (3) ir atitinkamy p*— sri€iy (4) ir (5),
bei atitinkamy p—n sanddry tarp n— sluoksnio (1) ir atitinkamy p*— sri¢iy (6) ir (7), bei
atitinkamy p—n sandiry tarp p™— sluoksnio (2) ir atitinkamy n— sluoksniy (1) ir (3),
atitinkamy nuskurdinty sri€iy n— sluoksniuose (3) ir (1), bei p— sluoksnyje (2),
maksimalls storiai, esant atgalinéms poveikiy jtampoms atitinkamose p-n
sanddrose, bei neutralls storiai, kai néra poveikiy jtampy, ir, esant Sioms sglygoms,
yra sudaryti puslaidininkiniy tetrody (PT) atitinkami dariniai PT(; 2) — pirmasis PT1 ir
antrasis PTz, su atitinkamais pirmaisiais ir antraisiais kontaktais-iSvadais: K1; 2) (4.1;
6.1), arba E¢1;2) (4.1; 6.1), E¢1;2) (56.1; 7.1), arba K(; 2) (5.1; 7.1), B1.1;2.1) (3.1; 1.1), ir
kontaktai-iSvadai: B1.1-K (3.1), arba B1.1-E (3.1), bei B2.1-E (1.1), arba B2.1-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 DT su DFP] pirmojo varianto (1 p.) darinio DT3

parametrais.

3. DFP] pagal punktg 1, besiskiriantis tuo, kad atstumai: Ws (1;2) < Ly,
Wk (1-3) >
> dpn [(3-4; 5); (1-(6; 7); (2-(1; 3)] o, Ir WB 3 > Lp, bei WB 3 < dpn [2-(1; 3)] max, i, esant Sioms
salygoms, yra sudaryti atitinkami DT(1; 2) 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¢1;2) (5.1; 7.1),
arba K1;2) (5.1; 7.1), Bw.1;2.1) (3.1; 1.1), bei B(1; 2) (2.1; 2.2), ir kontaktai-igvadai: B1.1-K
(3.1), arba B11-E (3.1), bei B21-E (1.1), arba B21-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(1; 2) parametrais.

4. DFP] pagal punktg 1, besiskiriantis tuo, kad atstumai: Ws (1; 2
atitinka DFP] antrojo varianto (2 p.) parametrus Wk (1; 2), 0 I1; 2) ir Wk 3 atitinka DFP]
pirmojo varianto (1 p.) parametrus /1; 2) ir Ws 3, ir, esant Sioms salygoms, n—
sluoksniuose (3), bei (1), yra sudaryti sandriniy atidaryty n— kanaly vienpoliy (lauko)
tranzistoriy (VT) dariniai VT¢; 2y — pirmasis VT ir antrasis VT2, su atitinkamais
pirmaisiais ir antraisiais kontaktais-iSvadais: santaky (D¢; 2)) (3.1; 1.1), arba iStaky
(S¢t1; 2) (3.1; 1.1), ir uztiry (Ga.1: 1.2) (4.1; 5.1), arba G1.1;1.2) (5.1; 4.1), bei (G@.1; 2.2)
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(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 DT3
parametrais, ir kontaktai-iSvadai: D1 (3.1), arba S1 (3.1), ir K (3.1), arba E (3.1), bei D2
(1.1), arba Sz (1.1), ir E (1.1), arba K (1.1), yra DFP] bendrieji kontaktai-iSvadai.

5. DFP| pagal punktus 14, besiskiriantis tuo, kad yra padaryti
planarinés (pavir§inés) technologijos badu ,,horizontalios* konstrukcijos, pavyzdziui,
ant dielektrinio Silumai laidaus padéklo yra suformuotas staciakampio 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 stadiakampés 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)
krastines 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 staciakampé p=— sritis (2) su krastinemis Wk 3 ir
L> = D, lygiagre€iomis atitinkamai L ir D, ir iSilgai L2 kryptimi p— srities (2)
prieSinguose galuose yra suformuotos atitinkamos p*-— sritys: (2.1) ir (2.2), su
atitinkamais kontaktais-iSvadais (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 visg storj d yra
suformuotos atitinkamos poros staciakampiy 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*— sri¢iy (4)—(7)
krastinés yra lygiagre€ios L ir D krastinéms, ir porose p*-— sritys (4) ir (5), bei (6) ir (7),
yra suformuotos prieSprieSiais ir lygiagre€iai D krastinei atitinkamais atstumais Wk (1;
2) tarp jy atitinkamose porose, ir atitinkamais atstumais /q1; 2y nuo p~— srities (2) iki

atitinkamy pory p*— sri€iy: (4) ir (5), bei (8) ir (7).

6. DFP] pagal punktus 14, besiskiriantis tuo, kad yra padaryti
planarinés technologijos budu ,,vertikalios® konstrukcijos, pavyzdziui, p™— laidumo
puslaidininkinio kristalo (2) — jtaiso padéklo (2) pavirSiuje simetriSkai prieSpriesiais su
lygiagreCiomis krastinémis atstumu Ws 3 viena nuo kitos yra suformuotos dvi
vienodos n— laidumo staiakampés sritys (1) ir (3), kurios j p~— kristalg (2) yra jterptos
h1 gylyje, atitinkamose n-— srityse (1) ir (3), Salia Wk 3 ploCio suformuotos p=— srities
(2), simetriSkai viena prieSais kitg lygiagre€iomis krastinémis su n— sri¢iy (1) ir (3)
krastinemis, ir lygiagre€iai Ws 3 ploCio p™— srities (2) iSilginei krastinei, yra
suformuotos atitinkamos poros vienody p*— laidumo sta¢iakampiy sriciy: (4) ir (5), bei
(6) ir (7), kurios | atitinkamas n- sritis (3) ir (1) yra jterptos gylyje h2 < hs, ir (h1 — h2) =
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li1; 2), atitinkamose n-— srityse (1) ir (3), Salia atitinkamy pory p*- sri¢iy: (6) ir (7), bei
(4) ir (5), prieSingose pusése nuo Ws 3 ploCio p™— srities (2), yra suformuotos
atitinkamos n*— sritys (1.1) ir (3.1), kurios | atitinkamas n— sritis (1) ir (3) yra jterptos
gylyje hn+ < h2, o Salia n— sri€iy (1) ir (3) simetriSkai prieSingose Wk 3 plo€io p™ srities
(2) pusése yra suformuotos vienodos stadiakampés 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-iSvadus: 1.1; 2. 1;2.2; 3.1;4.1; 5.1;6.1ir 7.1.

7. Stiprintuvas-dazniy maisiklis su DFP] pagal punktus 1,5ir6, besiskiria
ntis tuo, kad DFP| kontaktas-iSvadas B1-K3z per pirmajj rezistoriy R1 yra sujungtas
su ,,zeme“ — jtaiso nulinio potencialo Sina, ir kartu per antrgjj Rz — su jtampos &o
Saltinio neigiamo (-) poliSkumo gnybtu ,,—", o teigiamo (+) poliSkumo gnybtas ,,+“ —
su ,,zeme", ir kartu per pirmajj kondensatoriy C1 — su jtaiso pirmuoju jéjimo gnybtu Uin
1, DFP] ir kartu darinio DT1 kontaktas-iSvadas K1 per pirmajg apkrovg Ra 1 yra
sujungtas su Saltinio £ gnybtu ,,—* ir kartu per antrgjj C2 — su jtaiso pirmuoju i$&jimo
gnybtu Uis 1, kontaktas-iSvadas E1 per antrgjg Ra2 — su ,,Zzeme"” ir kartu per tre€igjj Cs
— su antruoju gnybtu Uis 2, DFP] kontaktas-iSvadas Bz-E3 per tre€igjj Rs yra sujungtas
su ,,zeme" ir kartu per ketvirtajj R4 — su Saltinio £ gnybtu ,,—*, ir kartu per ketvirtgjj Ca
— su antruoju gnybtu Uin 2, DT2 kontaktas-iSvadas Kz per tre€iajg Ra 3 yra sujungtas su
Saltinio & gnybtu ,,—" ir kartu per penktajj Cs — su treCiuoju gnybtu Uis 3, kontaktas-
iSvadas E2 per ketvirtajg Ra 4 — su ,,Zeme” ir kartu per Sestgjj Cs — su ketvirtuoju
gnybtu Uis 4, 0 DT3 kontaktai-iSvadai Bs.(1; 2) per penktajj Rs yra sujungti su ,,Zeme” ir

kartu per septintgjj C7 — su trediuoju gnybtu Uins.

8. Impulsy formuotuvas su DFP] pagal punktus 1, 5ir6, besiskiriantis
tuo, kad DFP]| bendrasis kontaktas-iSvadas B1-Es per R1 yra sujungtas su ,,zeme“ ir
kartu per C1 — su gnybtu Uin, 0 kontaktas-iSvadas B2-Ks per R2 — su ,,Zzeme®, DT1
kontaktas-iSvadas K1 per Ra 1 yra sujungtas su Saltinio & gnybtu ,,—*, o gnybtas ,,+* —
su ,,Zzeme", ir kartu per C2 — su gnybtu Ui 1, o kontaktas-iSvadas E1 per Ra2 — su
,zeme" ir kartu per C3 — su gnybtu Uis 2, DT2 kontaktas-iSvadas Kz per Ra 3 yra

sujungtas su Saltinio & gnybtu ,—* ir kartu per Cs — su gnybtu Ui 3, o kontaktas-
iSvadas E2 per Ra 4 — su ,,Zeme"” ir kartu per Cs — su gnybtu Uis 4, DT2 kontaktas-
iSvadas K2 per C7 yra sujungtas su DT+ kontaktu-iSvadu E1, o DT3s kontaktai-iSvadai

B(.1;3.2) per R3 — su ,,Zeme" ir kartu per Cs — su DT1 kontaktu-iSvadu K1, arba kitame
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variante DFP] bendrasis kontaktas-iSvadas B2-Ks per C1 yra sujungtas su gnybtu Uin,
DTz kontaktas-iSvadas Kz per Cs — su DTs kontaktais-i§vadais Bz 2, o DTq

kontaktas-iSvadas K1 per C7 — su DT2 kontaktu-iSvadu Ea.

9. Impulsy formuotuvas su DFP| pagal punktus 1, 5ir6, besiskiriantis
tuo, kad DFP] darinio DTs kontaktai-iSvadai B.1; 2) yra laisvi, o DFP|] bendrigji
kontaktai-iSvadai B1-Ks ir B2-Es per atitinkamus Rg; 2 yra sujungti su
transformatoriaus (Tr) antrinés apvijos (ll) iSvadais, kai Tr pirminés apvijos (1) i$vadai
— atitinkamai su gnybtu Uin 1 ir su ,,Zeme", DT+ kontaktas-i§vadas K1 per Ra 1 yra
sujungtas su $altinio & gnybtu ,,— (arba ,,+“), o gnybtas ,,+* (arba ,,—) — su ,,Zeme*,
ir kartu per C1 — su gnybtu Ui 1, DT+ kontaktas-iSvadas E1 per Ra 3 — su ,,2eme” ir
kartu per C3 — su gnybtu Uis 3, DT2 kontaktas-iSvadas K2 per Ra 2 yra sujungtas su
Saltinio & gnybtu ,,—* (arba ,,+*) ir kartu per C2 — su gnybtu Ui 2, DT2 kontaktas-
iSvadas E2 per Ra4 —su ,,Zeme” ir kartu per Cs — su gnybtu Uis 4, arba kitu atveju DT(1;
2) kontaktai-iSvadai E(1; 2) kartu per Ra 3 yra sujungti su ,,Zeme" ir kartu per Cs — su
gnybtu Ui 3, arba dar kitu atveju DT 2) kontaktai-iSvadai Kq; 2) atskirai per
atitinkamus Ra (1; 2 yra sujungti su atitinkamy pastoviyjy jtampy &; 2y maitinimo
Saltiniy atitinkamais gnybtais ,,+* (arba ,,+"), o atitinkami gnybtai ,,¥" (arba ,,+“) — su

,Zeme"“.

10. Relaksaciniy ir harmoniniy virpesiy generatorius su DFP| pagal punktus 1, 5
iré, besiskiriantis tuo, kad DFP] bendrieji kontaktai-iSvadai B1-Kz ir B2-E3
per atitinkamus R(1; 3) yra sujungti su ,,Zeme" ir kartu per atitinkamus R¢; 4 — su
Saltinio & gnybtu ,,—, o gnybtas ,,+* — su ,,Zeme*, DT1 kontaktas-iSvadas K1 per Ra 1
yra sujungtas su $altinio & gnybtu ,,—* ir kartu per C1 — su gnybtu Uis 1, ir kartu per Cs
— su DT3s kontaktais-iSvadais Ba.(1;2), 0 DT1 kontaktas-iSvadas E1 per Ra2 — su ,,Zeme*
ir kartu per C2 — su gnybtu Uis 2, DT2 kontaktas-iSvadas K2 per Ra 3 yra sujungtas su

8altinio & gnybtu ,,—* ir kartu per Cs — su gnybtu Ui 3, ir kartu per Cs, arba per
nuosekliai sujungtus Cs ir induktoriy L — su DFP] kontaktu-iSvadu B1-Ks, arba dar
kitame variante DTz kontaktas-iSvadas Kz per Cs yra sujungtas su DFP] kontaktu-
iSvadu B1-Ks ir kartu per lygiagre€iai sujungtus C7 ir L — su ,,Zeme"“, o kontaktas-
iSvadas E2 per Ra 4 — su ,,Zeme” ir kartu per Cs — su gnybtu Uis 4, DT3 kontaktai-

iSvadai Bs.(1; 2) per Rs yra sujungti su ,,Zeme*.
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11. Impulsy formuotuvas su DFP] pagal punktus 2, 5ir6, besiskiriantis
tuo, kad DFP| bendrasis kontaktas-iSvadas B1.1-K per R1 yra sujungtas su $altinio &
gnybtu ,,+“ o gnybtas ,,—* — su ,,Zeme"“, DFP| bendrasis kontaktas-iSvadas B2.1-E per
R2 — su ,,Zeme" ir kartu per Rs — su Saltinio & gnybtu ,,+“, PT(; 2) kontaktai-iSvadai
K; 2) per atitinkamus Ra (1; 2) yra sujungti su Saltinio & gnybtu ,,+“ ir kartu per
atitinkamus C; 2) — su atitinkamais gnybtais Uis (1; 2), 0 PT(1: 2) kontaktai-iSvadai E: 2)
per atitinkamus Ra (3; 4) — su ,,zeme" ir kartu per atitinkamus Cg: 4) — su atitinkamais
gnybtais Ui 3; 4, DT kontaktai-iSvadai B(; 2) per Rs yra sujungti su Saltinio £ gnybtu
., ir kartu per Rs — su ,,Zeme", ir kartu per Cs — su gnybtu Uin.

12. Diferencialinis (skirtuminis) stiprintuvas-dazniy harmoniky plétiklis su DFP]
pagal punktus 3, 5ir6, besiskiriantis tuo, kad DFP] bendrasis kontaktas-
iSvadas B1.1-K per R1 yra sujungtas su ,,Zzeme" ir kartu per C1 — su gnybtu Uin 1, ir
kartu per R2 — su $altinio £ gnybtu ,,—*, o gnybtas ,,+“ — su ,,Zeme", DFP] bendrasis
kontaktas-iSvadas B2.1-E per R3 — su ,,Zeme* ir kartu per Cz2 — su gnybtu Uin 2, ir kartu
per R4 — su Saltinio & gnybtu ,,—¢, DT(1; 2) kontaktai-iSvadai E(; 2) per Rs yra sujungti
su ,,Zeme", o kontaktai-iSvadai K(1; 2) per atitinkamus Ra (1; 2) — su Saltinio & gnybtu ,,—
“ir kartu per atitinkamus C; 4y — su atitinkamais gnybtais Uis (1; 2), ir kartu per

atitinkamus Sestgjj ir septintajj Re; 7) — su PT bazés B atitinkamais gnybtais B, 2).

13. Stiprintuvas-dazniy maiSiklis su DFP| pagal punktus 4, 5ir6, besiskiri
antis tuo, kad DFP|] bendrasis kontaktas-iSvadas S1-E per Ra 1 yra sujungtas su
»zeme® ir kartu per Ct1 — su gnybtu Uis 1, DFP] kontaktas-iSvadas D2-K per Ra 2 yra
sujungtas su Saltinio & gnybtu ,,+* arba ,—*, o gnybtas ,,—, arba ,,+* — su ,,Zeme", ir
kartu per C2 — su gnybtu Ui 2, VT1 kontaktas-iSvadas G 1.1 per R1 yra sujungtas su
»2zeme" ir kartu per Cs — su gnybtu Uin 1, 0 kontaktas-iSvadas G 1.2 per Rz — su ,,Zeme*
ir kartu per Cs — su gnybtu Uin 2, VT2 kontaktas-iSvadas G 2.1 per Rs yra sujungtas su
»2zeme" ir kartu per Cs — su gnybtu Uin 3, 0 kontaktas-iSvadas G 2.2 per R4 — su ,,Zeme*
ir kartu per Cs — su ketvirtuoju gnybtu Uin 4, DT kontaktai-iSvadai B1; 2) per Rs yra
sujungti su ,,Zeme* ir kartu per Rs — su $altinio & gnybtu ,,+“ arba ,,—*, ir kartu per C7

— su penktuoju gnybtu Uin 5.
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