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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,
jvairiy signaly generatoriuose bei impulsy formuotuvuose, o taip pat . 2_1\14 41 _Lr
signaly maisymo, dauginimo ir keitimo jrenginiuose, ir t. t. ‘\ PLI\\ i
Pasillytuose DFP] yra kitaip padarytos dariniy konstrukcijos, taikant D'_'\1 ; & F_l

PN

integrinés elektronikos technologijas, lauko ir dvipolio tranzistoriy,
bei p—n sandiry nuskurdinty sri¢iy uztrumpinimo veikos principus. /" z !
Palyginus su analogu, pasidlyti DFP| variantai pasizymi didesnémis 2 s —ITS-! 2
valdymo funkcinémis savybémis, didesne veikimo sparta - a
perjungimy frontai f sy < 1 ns, integriniu i§pildymu ir galimybe veikti Fig. 1
jvairios paskirties elektroniniuose jrenginiuose: stiprintuvuose,

impulsy formuotuvuose, daznio keitikliuose ir maisikliuose.
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DAUGIAFUNKCINIS PUSLAIDININKINIS ITAISAS IR SCHEMOS SU JUO (3

Pasidilymas yra i§ puslaidininkinés elektronikos srities, o biitent daugiafunkciniy (keliy
funkcijy, multifunkciniy) puslaidininkiniy jtaisy (DFPI (KFP], MFP])), turinCiy keturis ir
daugiau kontakty-iSvady — gnybty, ir gali buti vartojami jvairios paskirties elektroniniuose
jrenginiuose — stiprintuvuose, dazniy maiikliuose-keitikliuose, harmoniniy ir impulsiniy signaly
generatoriuose, impulsy formuotuvuose, ir t. t.

Analogas yra sudarytas i§ trijy besikei¢ian¢io laidumo tipo vidutiniskai stipriai legiruoty
puslaidininkiniy sluoksniy— pirmojo (1)-tre¢iojo (3), pavyzdziui, atitinkamai n-p-n, kurio
viename i§ krastiniy n— sluoksniy, pavyzdZiui, tre¢iajame n— sluoksnyje 3 yra suformuotos dvi
priesingo laidumo p— tipo sritys — ketvirtoji (11) ir penktoji (12), su atitinkamais ominiais
_ kontaktais ir i§vadais (14). Krastiniai n— sluoksniai 3 ir 4, bei p— sritys 11 ir 12 turi po vieng
ominj kontaktg ir atitinkama i§vada (14), o antrasis p— sluoksnis 2 turi du prieSprieSiais iSdéstytus
ominius kontaktus su atitinkamais i§vadais (14). Antrojo p— sluoksnio (2) storis W ir atstumas L
tarp p— sri¢iy (11, 12) padaryti maZesni uZ atitinkamy p-n sandfiry nuskurdinty sriciy
maksimalius storius dpn (2-3: 2-1: 5-11; 5-12) max > W (L), 0 atstumas D tarp p— sluoksnio (2) ir p— sri¢iy
(11; 12) padarytas didesnis uZ p—n sandiros (2-3) maksimaly storj dpn (2-3) max < D (SU 1290495
Al, Onucanue usobperenus, 1987, broxn. No. 6).

Analogo trukumas yra tai, jog puslaidininkinio jtaiso valdymo funkcijos yra ribotos — jis
veikia tik $alia esanéiy p—n sandiry 2-1 ir 2-3, bei 5-11 ir 5-12, pramuSimo biidy, kai atitinkamo
poveikio srovés i, 2) (f) momentiné verté virsija tam tikrg slenkstine verte Is (1; 2), kai jvyksta
atitinkamy p—n sandary 2-1 ir 2-3, bei 5-11 ir 5-12, nuskurdinty sri¢iy salytis atitinkamoje srityje
2 ir 5, ir tai atitinka n—p-n (1-2-3), bei p-n—p (11-3-12) dariniy — puslaidininkiniy tetrody (PT)
veika. Kitas analogo trukumas yra jo diskretiné konstrukcija ir netinkamumas integrinés
elektronikos technologijai. Dar kitas analogo trukumas yra tai, jog jis gali 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 PTy, 7y dariniais, turin¢io Sesis iSvadus 14, kurio PT; vidurinés p—
srities 2 du krastiniai i§vadai 14 yra sujungti su srovés Saltiniu / ir kartu vienas kraStinis iSvadas
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 kraStinés p— srities 11 iSvadu 14.
PT, vidurinés n— srities 5 i¥vadas 14 per nuosekliai sujungtus: jtampos U Saltinj, antraj]
induktoriy L; ir apkrovos rezistoriy R, yra sujungtas su PT; n— srities 1 i§vadu 14. (SU 1290495

Al, Omucanue usobperenus, 1987, brox. No. 6).
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Analogo — generatoriaus su $esiy kontakty puslaidininkiniu jtaisu trukumas yra tai, kad
jis negali biiti panaudotas kintamujy 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 biti 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 vidutiniSkai stipriai legiruoty
besikeitianéio laidumo tipo, pavyzdZiui, n—p—n puslaidininkiniy sluoksniy atitinkamai 1-3,
sudaranéiy atitinkamas p—n sandiiras 1-2 ir 2-3, ir n— sluoksniai 1 ir 3 turi atitinkamus ominius
kontaktus-i§vadus 1.1 ir 3.1, o p— sluoksnyje 2 prieSprie$iais Salia n— sluoksniy 1 ir 3 yra
suformuotos dvi vienodos n— sritys 4 ir 5 su atitinkamais kontaktais-i§vadais 4.1 ir 5.1, DFP] yra
padarytas Kitaip, o biitent pirmajame variante n'— sluoksniai 1 ir 3 yra padaryti stipriai legiruoti,
p— sluoksnyje 2 atstumu Wp < Lg— Salutiniy kriivininky — elektrony (np) p— sluoksnyje 2
difuzijos nuotolis, viena nuo kitos yra suformuotos dvi stipriai legiruotos n'— sritis 4 ir 5 su
atitinkamais kontaktais-igvadais 4.1 ir 5.1, ir taip yra sudarytas n'—p-n" dvipolio tranzistoriaus
(DT) darinys 4-2-5, ir n'— sri¢iy 4 ir 5 atitinkami atstumai /;; 2) nuo atitinkamy n'— sluoksniy 1 ir
3 yra padaryti i$ sglygos: dpn (12;2-3)0 < [1;2) < dpn (12; 2-3) max> €182 dpn (12, 2-3) 0 — atitinkamy p—n
sandiiry 1-2 ir 2-3 nuskurdinty sri¢iy p— sluoksnyje 2 neutrallis storiai, kai p—n sandlrose néra
poveikio jtampy Upny = 0; dpn (1-2; 2-3) max — atitinkamy p—n sandiiry 1-2 ir 2-3 nuskurdinty sri¢iy p—
sluoksnyje 2 maksimals storiai, kai p—n sandiras atgaline kryptimi veikia elektrinio pramus$imo
jtampos |~Upn| = Upn max. Tarp n'— sluoksnio 1 (arba 3) ir n'— srities 4 (arba 5), bei n'— sluoksnio
3 (arba 1) ir n*— srities 5 (arba 4), p— sluoksnyje 2 yra suformuotos atitinkamos papildomos
stipriai legiruotos p'— sritys 2.1 ir 2.2 su atitinkamais kontaktais-i§vadais 2.1 ir 2.2. Kontaktai-
i¥vadai: 1.1 ir 3.1 yra atitinkamy n'—p sandiiry 1-2 ir 3-2 — diody (Dg; 2)) atitinkami katodai
(Kt 2)), 2.1 ir 2.2 — atitinkamai anodai (A(; 2)) ir kartu DT darinio bazés (B) kontaktai-iSvadai
B(1. 2, sudarydami DFP] bendruosius kontaktus-i§vadus B(; 2-Aq; 2), 4.1 ir 5.1 - atitinkamai DT
darinio kolektorius (K) ir emiteris (E), arba E ir K.

Analogo DFP] trikumams paalinti, antrajame variante Kitaip padaryta DFP]
konstrukcija, kurioje yra sudaryta salyga: dpn 4-2; 52) max > W > Lg, ir taip yra sudarytas n'—p-n"
puslaidininkinio tetrodo (PT) darinys 4-2-5, &ia: dpn (4-2; 5-2) max — atitinkamy p—n sandiiry 4-2 ir 5-
2 nuskurdinty sri¢iy p— sluoksnyje 2 maksimaliis storiai, kai p-n sanduras atgaline kryptimi
veikia elektrinio pramusimo jtampos |~Upn| = Upn max-

Visy varianty DFP] konstrukcijos yra padarytos kitaip, o butent planarinés (pavirSinés)
technologijos biidu yra suformuotas ,horizontalios* konstrukcijos DFPL, pavyzdZiui, ant

dielektrinio ilumai laidaus padéklo yra suformuotas statiakampio formos de, storio epitaksinis,
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D plo&io ir L ilgio p— sluoksnis 2, kurio prie§inguose krastuose isilgai L per visg p— sluoksnio 2
storj dep yra suformuotos dvi staciakampés n'— sritys: 1 ir 3, su atitinkamais kontaktais-iSvadais
1.1ir 3.1, ir n'— sri¢iy 1 ir 3 krastinés yra lygiagregios L i D krastinéms. Viduryje tarp n'— sri¢iy
1 ir 3 per visg storj dep yra suformuotos dvi staCiakampés n'— sritis 4 ir 5 su atitinkamais
kontaktais-isvadais 4.1 ir 5.1, irn'— sritys 4 ir 5 yra suformuotos atitinkamais atstumais /(1; 2) nuo
atitinkamy n'— sri¢iy 1 ir 3, ir atstumu W3 tarp n'— sri¢iy 4 ir 5, ir n'— sri¢iy 4 ir 5 kradtinés yra
lygiagreéios L i D kraStinéms. Salia n'— sri¢iy 1 ir 4, arba 1 ir 5, bei 3 ir 4, arba 3 ir 5, p-
sluoksnyje 2 per visg storj de, yra suformuotos atitinkamos statiakampes p'— sritys 2.1 ir 2.2 su
atitinkamais kontaktais-i§vadais 2.1 ir 2.2, ir p'— sri¢iy 2.1 ir 2.2 krastinés yra lygiagredios L i D
krastinéms. Tarp p'— sri¢iy 2.1 ir 2.2 p— sluoksnyje 2 per visg storj de, yra suformuota pirmoji
izoliuojanti n— sritis 7.1, kurios ilgis D kryptimi yra padarytas nuo n'— srities 4, arba 5, iki Salia
esandios p— sluoksnio L krastinés, ir taip pat tarp n'— srities 5, arba 4, ir $alia esancios p—
sluoksnio L krastinés p— sluoksnyje 2 per visg storj dep yra suformuota antroji izoliuojanti n—
sritis 7.2, kurios ilgis D kryptimi yra padarytas nuo n'— srities 5, arba 4, iki Salia esan¢ios p—
sluoksnio L kraStineés.

Visy varianty DFP] konstrukcijos yra padarytos kitaip, o bitent planarinés (pavirsinés)
technologijos bidu ,,vertikalios* konstrukcijos DFP], pavyzdZiui, dp storio p— laidumo
puslaidininkinio kristalo 2 — jtaiso padéklo 2 pavirSiuje simetriskai per vidurj yra suformuota
stadiakampé n'— sritis 5, kurios ilgoji krastiné L; > D; — plotis, ir Ly, bei D1, yra lygiagrecios p—
kristalo 2 krastinéms, ir n*— srities 5 jterpimo j p— kristala 2 gylis 4 < dp. Ant p— kristalo ir n'—
srities 5 pavir§iy yra suformuotas d, storio epitaksinis p— sluoksnis 2", kurio pavirsiuje vir§ n'—
srities 5 yra suformuota staciakampé n'— sritis 4 su kontaktu-idvadu 4.1 ir atitinkamomis
krastinémis L, < L, ir D, = Dy, ir Ly, bei D,, yra lygiagre€ios L ir Dy, ir n'— srities 4 jterpimo j
p— sluoksnj 2" gylis hy < dep, ir skirtumas (dep — #2) = Wa. Epitaksiniame p— sluoksnyje 2°
krastiniy L. 2) kryptimi vir$ n'— srities 5 galy yra suformuotos atitinkamos papildomos n'— sritys
5.1 ir 5.2 su atitinkamais kontaktais-isvadais 5.1 ir 5.2, ir n'— sri¢iy 5.1 ir 5.2 jterpimo i
epitaksinj p— sluoksnj 2" gylis h3 > dep, it n'— sritys 5.1 ir 5.2 susilieja su n'— sritimi 5. Tarp
atitinkamy $alia esandiy n'— sri€iy 5.1 ir 4, bei 5.2 ir 4, epitaksiniame p- sluoksnyje 2" yra
suformuotos atitinkamos p'— sritys 2.1 ir 2.2 su atitinkamais kontaktais-i§vadais 2.1 ir 2.2, irp—
sri¢iy 2.1 ir 2.2 jterpimo  epitaksinj p— sluoksnj 2" gylis hy < hy. Salia n'— sri¢iy 5.1, 5.2, 4 irp'—
sri¢iy 2.1 ir 2.2, i§ abiejy pusiy epitaksiniame p— sluoksnyje 2" yra suformuotos atitinkamos n—
stitys 1 ir 3 su atitinkamais kontaktais-i§vadais 1.1 ir 3.1, ir n— sri¢iy 1 ir 3 jterpimo j epitaksinj
p— sluoksnj 2" gylis hs > dep + h, ir n— sritys 1 ir 3 yra suformuotos atitinkamais atstumais /(1; 2)

nuo atitinkamy n'— sri¢iy 5.1, 5.2, 4 ir p'— sri¢iy 2.1 ir 2.2.
b}
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Analogo trikumams paSalinti stiprintuvas daZzniy win (14) maiSiklis yra padarytas kitaip,
kuriame yra jjungtas DFP] su dviejy diody Dy 2) ir n'—p-n" laidumo DT dariniais, turin&iais
atitinkamus kontaktus-i§vadus: Kt 2), Bi-A1, B2-A,, E ir K. DFP] bendrieji kontaktai-iSvadai
Ba: 2-Aq: 2) per atitinkamus kondensatorius C. 2)— pirmgjj C ir antrgjj C,, yra sujungti su
atitinkamais jtaiso jéjimy gnybtais Ui, (1. 2) — pirmajj Uiy 1 ir antrgjj Uiy 2, ir kartu per atitinkamus
rezistorius R(i; 2) — pirmgjj R, ir antrgjj R — su ,,Zeme* — jtaiso nulinio potencialo $ina, ir kartu
per atitinkamus rezistorius R3. 4) — tre€iajj R3 ir ketvirtajj R4 — su pastovios jtampos & maitinimo
Saltinio teigiamo poliSkumo gnybtu ,,+, o neigiamo poliskumo gnybtas ,,— — su ,,Zeme*. Dy. 2
atitinkami kontaktai-iSvadai Ktj, 5) per atitinkamus kondensatorius C. 4) — tre€igjj Cs ir ketvirtajj
Cs, yra sujungti su atitinkamais jtaiso j&jimy gnybtais Ui, 3. 4) — tre€iuoju Uiy 3 ir ketvirtuoju Uiy 4,
ir kartu per atitinkamus rezistorius R(s; ) — penktajj Rs ir Sestajj R¢ — su ,,Zzeme®, ir kartu per
atitinkamus rezistorius R(7, g) — septintajj R7 ir aStuntajj Rg — su jtampos &, Saltinio gnybtu ,,+.
DT kontaktas-iSvadas K per penktaji kondensatoriy Cs yra sujungtas su jtaiso pirmojo i§¢jimo
gnybtu Uy | ir kartu per pirmajj apkrovos rezistoriy R, | — su jtampos &, $altinio gnybtu ,,+“, o
kontaktas-iSvadas E per SeStajj kondensatoriy Cg — su jtaiso antrojo i$¢jimo gnybtu Ujy , ir kartu
per antrajj apkrovos rezistoriy R, 2 — su ,,Zeme*.

Analogo trikumams paSalinti impulsy formuotuvas yra padarytas kitaip, kuriame yra
jjungtas DFP] su dviejy diody D 2 ir n'—p-n" laidumo DT dariniais, turingiais atitinkamus
kontaktus-i§vadus: Kt(1. 2), Bi-A1, B2-Ay, E ir K. DFP] bendrieji kontaktai-iSvadai Bi. 2)-A(1; 2) per
atitinkamus C;; ) yra sujungti su atitinkamais gnybtais Ui, (1, 2) ir kartu per atitinkamus R(j;2) — su
»zeme®. Dy, ) atitinkami kontaktai-iSvadai Kt 2) per atitinkamus R3; 4) yra sujungti su ,,Zeme* ir
kartu per atitinkamus R(s. ) — su jtampos &, Saltinio gnybtu ,,+“, o gnybtas ,,— — su ,,Zeme*. DT
kontaktas-i§vadas K per Cs yra sujungtas su gnybtu Ujs; ir kartu per R, ; — su jtampos &, Saltinio
gnybtu ,,+“, o kontaktas-i§vadas E per Cs — su gnybtu Uiy ir kartu per R,2 — su ,,Zeme*.

Analogo trokumams paSalinti impulsy formuotuvas yra padarytas kitaip, kuriame yra
jjungtas DFPI su dviejy diody D, 2 ir n'—p-n" laidumo PT, arba DT, dariniais, turiniais
atitinkamus kontaktus-i§vadus: Kt(. 2), Bi-Aj, B2-A,, E ir K. DFP] bendrieji kontaktai-iSvadai
Bu. 20Aq; 2 yra laisvi, o Dq. 2) kontaktai-iSvadai Ktg, 2y per R, 2 yra sujungti su
transformatoriaus (Tr) antrinés apvijos (II) i§vadais, kai Tr pirminés apvijos (I) iSvadai — su
gnybtu Uy, | ir — su ,,Zeme®. PT, arba DT, kontaktas-i§vadas K per C; yra sujungtas su gnybtu
Uy 1 ir kartu per R, ; — su jtampos &, Saltinio gnybtu ,,+“, o gnybtas ,,—— su ,,Zeme®, ir
kontaktas-i$vadas E per C, — su gnybtu Uiy, ir kartu per R,2 — su ,,Zeme*.

Analogo trikumams paSalinti impulsy formuotuvas yra padarytas kitaip, kuriame yra
jjungtas DFP] su dviejy diody Dy 2 ir n'—p-n" laidumo PT, arba DT, dariniais, turin&iais
atitinkamus kontaktus-i§vadus: Kt. 2), B1-Aj, B2-Ay, E ir K. Dy, 2) kontaktai-iSvadai Kt 2) yra
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laisvi, o DFP] bendrieji kontaktai-iSvadai B, 2-A; 2) per Rq; 2) yra sujungti su Tr apvijos II
iSvadais, kai Tr apvijos I iSvadai — su gnybtu Uj, ; ir — su ,,zeme“. PT, arba DT, kontaktas-
iSvadas K per C; yra sujungtas su gnybtu Ujs ; ir kartu per R, | — su jtampos &, $altinio gnybtu
,» T, 0 gnybtas ,,— — su ,,zeme*, ir kontaktas-i§vadas E per C, — su gnybtu Uiy, ir kartu per R, —
su ,,Zeme*.

Analogo trikumams paSalinti relaksaciniy virpesiy generatorius yra padarytas Kitaip,
kuriame yra jjungtas DFP] su dviejy diody Dy, 2y ir n'—p—n" laidumo PT, arba DT, dariniais,
turinCiais atitinkamus kontaktus-i§vadus: Kt. 2), Bi-Aj, B2-Ay, E ir K. DFP] bendrieji kontaktai-
iSvadai By1; 2-A(1; 2) yra laisvi, o D 2) kontaktai-i§vadai Kt ;. 2) per C; yra sujungti su ,,Zeme* ir
kartu — su PT kontaktu-i$vadu K, kuris per C; — su gnybtu Uj | ir kartu per R, | — su jtampos &,
Saltinio gnybtu ,,+, o gnybtas ,,— — su ,,zeme®, ir PT kontaktas-i§vadas E — su ,,Zeme*.

DFP] darinys ir jo konstrukcijy variantai su atitinkamais schemotechniniais Zymenimis
yra parodyti Fig. 1, a, b. Fig. 2, a ir b, yra parodyti planarinés (pavir$inés) technologijos biidu
suformuoto ,,horizontalios* konstrukcijos DFP] atitinkamai vaizdas i§ ,,vir§aus® su atitinkamais
kontaktais-i§vadais, ir vertikalus pjavis, Fig. 3, a—c, yra parodytas planarinés (pavirSinés)
technologijos biidu sufc;rmuoto ,.vertikalios“ konstrukcijos DFP] vertikalus pjiiviai ir atitinkamas
planarinis vaizdas i$ ,,virSaus® su atitinkamais kontaktais-iSvadais. Fig. 4-Fig. 8 yra parodytos
jvairios elektroninés schemos su DFPI, o Fig. 9-Fig. 11 yra parodytos atitinkamy schemy su
DFP] i¢jimuose Ui, (. 2. .) ir i$¢imuose Uy (. 2) veikianCiy atitinkamy signaly
Ugn, ¥ (1; 2; ..) () laikinés ¢ diagramos. Fig. 1-Fig. 3 skaiciais ir simboliais yra pazymeéta: 1-3 —
atitinkamai pirmasis (1)— treiasis (3), pavyzdZiui, n'—p-n" laidumy puslaidininkiniai sluoksniai;
1.1, (2.1, 2.2) ir 3.1 — atitinkamai sluoksniy 1-3 atitinkami ominiai kontaktai-i§vadai: Kt;,
(Bq. 2) ir Ktp; 4-7 — n'— sri¢iy pora p— sluoksnyje 2; 4.1 ir 5.1 — atitinkamy n'— sri¢iy 4 ir 5
atitinkami ominiai kontaktai-i§vadai: K (E) ir E (K); 6 — termolaidus dielektrinis padéklas; 7.1 ir
7.2 — izoliuojanéios n— sritys. Fig. 4-Fig. 8 skaiéiais ir simboliais yra paZyméta: 1-8 — rezistoriai
R(1-s): pirmasis (R;)—aStuntasis (Rg); 9 ir 10 — apkrovy rezistoriai R, (1;2): pirmasis (R, 1) ir antrasis
(Ra 2); 11-16 — kondensatoriai C(j_¢): pirmasis (C;)—S$estasis (Cs); 17 — maitinimo pastoviosios
jtampos &, Saltinis; 18 — ,,Zeme* — jtaiso nulinio potencialo §ina; 19-22 — jtaiso jéjimy gnybtai
Uin 14): pirmasis (Ui, 1)-ketvirtasis (Uin 4); 23 ir 24 — jtaiso i$¢jimy gnybtai U (1; 2): pirmasis
(Ui 1) ir antrasis (Ujs 2); 25-27 — transformatorius (Tr) ir jo apvijos, atitinkamai pirmoji (I) ir
antroji (II).

DFP] (Fig. 1, a) pirmasis variantas (Fig. 1, b) yra sudarytas i§ trijy besikei¢iancio
laidumo tipo, pavyzdZiui, n'—p—n" puslaidininkiniy sluoksniy, atitinkamai 1-3, su atitinkamais
kontaktais-i§vadais: 1.1, 2.(1; 2) ir 3.1, kurie atitinkamai yra pirmojo diodo D; — n*—p sandiiros

1-2 katodas Kt;, DT arba PT, darinio n'—p-n" (4-2-5) p— bazés B kontaktai-i$vadai B(; 2) su
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atitinkamomis p'—sritimis 2.1 ir 2.2, ir antrojo diodo D — n'—p sandiiros 3-2 katodas Kt,. Tarp
p'— sri¢iy 2.1 ir 2.2 p— sluoksnyje 2 yra suformuotos dvi vienodos n'— sritys 4 ir 5, su
atitinkamais kontaktais-i§vadais 4. 1 ir 5.1. Atstumas tarp n'— sri¢iy 4 ir 5 yra W < Lg, ir jos
kartu yra patalpintos atstumu /; nuo n'— sluoksnio 1 ir atstumu / nuo n'— sluoksnio 3, kai yra
tenkinamos salygos: dpn (1-2; 32) 0 < 1: 2) < dpn (1-2; 32) max> 1T kontaktai-iSvadai 4.1 ir 5.1 yra
atitinkamai DT, arba PT, darinio kolektorius K ir emiteris E, arba atvirk$¢iai — E ir K. Kontaktai-
ivadai B, 2) ir A(; 2) sudaro DFP] atitinkamus bendruosius kontaktus-ivadus B; 2)-A; 2).
Atitinkami n'— sluoksniai ir sritys (1; 3—5) yra stipriai legiruotos donorinémis priemaiSomis
Ny ;35 = (1019—1021) cm™, o p— sluoksnis 2 yra padarytas vidutinidkai stipriai legiruotas
akceptorinémis priemaiSomis N, = (10'7-10") cm™.

DFP] (Fig. 1, a) antrasis variantas (Fig. 1, b) yra sudarytas analogiSkai pirmajam
variantui, tadiau su sglyga: dpn 4-2; 52) max > Wa > L, ir taip yra sudarytas n+~p—n+ laidumo PT
darinys 4-2-5.

DFP] abiejy varianty konstrukcija yra padaryta planarinés (pavirSinés) technologijos
bidu ,,horizontalios* konstrukcijos (Fig. 2, a ir b), kurioje, pavyzdZiui, ant dielektrinio Silumai
laidaus padéklo 6 yra suformuotas stadiakampio formos epitaksinis dep storio, D plo€io ir L ilgio
p— sluoksnis 2, kurio prieSinguose krastuose iSilgai L per visg p— sluoksnio 2 storj dep yra
suformuotos dvi stadiakampés n'— sritys 1 ir 3 su atitinkamais kontaktais-i§vadais 1.1 ir 3.1, ir
n'— sri¢iy 1 ir 3 krastinés yra lygiagre¢ios L i D krastinéms. Viduryje tarp n'— sri¢iy 1 ir 3 per
visg stor] dep yra suformuotos dvi vienodos staCiakampes n'— sritys 4 ir 5 su atitinkamais
kontaktais-i§vadais 4.1 ir 5.1. Tarp n'— sri¢iy 4 ir 5 atstumas Wg < Lg, kai DFP] yra su DT
dariniu, ir kitame variante: dpn (4-2; 52) max > Wn > Lp, kai DFP] yra su PT dariniu, ir kartu n'—
sritys 4 ir 5 yra patalpintos atstumu /; < dpn 1-2 max, it kartu Iy > dpn 12 0, nUO n'— srities 1, ir kartu
atstumu 25 < dpn 3-2 max, it kartu > > dpn 32 0, nUO n'— srities 3. Salia n'— sri€iy 1 ir 4, arba 1 ir 5, bei
3 ir 4, arba 3 ir 5, p— sluoksnyje 2 per visg storj dep yra suformuotos atitinkamos staCiakampés
p'— sritys 2.1 ir 2.2 su atitinkamais kontaktais-i$vadais 2.1 ir 2.2, ir p'— sri¢iy 2.1 ir 2.2 krastinés
yra lygiagre€ios L i D krastinéms. Tarp p — sri¢iy 2.1 ir 2.2 p— sluoksnyje 2 per visg storj dep yra
suformuota pirmoji izoliuojanti n— sritis 7.1, kurios ilgis D kryptimi yra padarytas nuo n'— srities
4, arba 5, iki $alia esan¢ios p— sluoksnio L krastinés, ir taip pat tarp n'— srities 5, arba 4, ir Salia
esandios p— sluoksnio L krastinés p— sluoksnyje 2 per visg stori dep yra suformuota antroji
izoliuojanti n— sritis 7.2, kurios ilgis D kryptimi yra padarytas nuo n'— srities 5, arba 4, iki Salia
esancios p— sluoksnio L krastinés.

DFP] abiejy varianty konstrukcija yra padaryta planarinés (pavir$inés) technologijos
biadu ,,vertikalios konstrukcijos (Fig. 3), kurioje, pavyzdZiui, d, storio p— laidumo

puslaidininkinio kristalo 2 — jtaiso padéklo 2 pavirSiuje simetriSkai centre yra suformuota
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statiakampé n'— sritis 5, kurios ilgoji krastiné — ilgis L; > D; — trumpoji kraStiné — plotis, ir Ly,
bei Dy, yra lygiagredios p— kristalo 2 kraStinéms, ir n'— srities 5 jterpimo j p— kristala 2 gylis A; <
< dp. Ant p— kristalo 2 ir n'— srities 5 pavirdiy yra suformuotas dep, storio epitaksinis p— sluoksnis
2", kurio pavirsiuje vir§ n'— srities 5 yra suformuota statiakampé n'— sritis 4 su kontaktu-i§vadu
4.1 ir atitinkamomis atitinkamai lygiagre¢iomis krastinémis L, < L ir Dy = Dy, ir n'— srities 4
jterpimo j p— sluoksnj 2" gylis hy < dep, 0 skirtumas (dep — 2) = Wp. Epitaksiniame p— sluoksnyje
2" krastiniy L, 2) kryptimi vir§ n'— srities 5 atitinkamy galy yra suformuotos atitinkamos
papildomos n'— sritys 5.1 ir 5.2 su atitinkamais kontaktais-igvadais 5.1 ir 5.2, ir n'— sri¢iy 5.1 ir
5.2 jterpimo ] epitaksinj p— sluoksnj 2" gylis b3 > dep, it n'— sritys 5.1 ir 5.2 susilieja su n'—
sritimi 5. Tarp atitinkamy Salia esanciy n'— sri¢iy 5.1 ir 4, bei 5.2 ir 4, epitaksiniame p—
sluoksnyje 2" yra suformuotos atitinkamos p'— sritys 2.1 ir 2.2 su atitinkamais kontaktais-
i$vadais 2.1 ir 2.2, ir p'— sri¢iy 2.1 ir 2.2 jterpimo ] epitaksinj p— sluoksnj 2" gylis hy < hy. Salia
n'— srigiy 5.1, 5.2, 4 ir p'— sri€iy 2.1 ir 2.2, i§ abiejy pusiy epitaksiniame p— sluoksnyje 2" yra
suformuotos atitinkamos n— sritys 1 ir 3 su atitinkamais kontaktais-i§vadais 1.1 ir 3.1, ir n— sriiy
1 ir 3 jterpimo j epitaksinj p— sluoksnj 2" gylis hs > dep + hi, ir n— sritys 1 ir 3 yra suformuotos
atitinkamais atstumais /(;. 2 nuo atitinkamy n'—srigiy 5.1, 5.2, 4 ir p'— sridiy 2.1 ir 2.2.
Stiprintuvas dazniy @ (1) maisiklis (Fig. 4) yra padarytas su pirmojo varianto DFP],
turindio dviejy diody Dy 2 ir n—p-n" laidumo DT darinius su atitinkamais kontaktais-i§vadais:
Kta. 2) (1.1; 3.1), Ba, 27Aq; 2) (2.1; 2.2), E (5.1) ir K (4.1). DFP] bendrieji kontaktai-i§vadai
Ba: 2-Aq; 2 (2.1; 2.2) per atitinkamus Ca: 2 (11; 12) yra sujungti su atitinkamais gnybtais
Uin (: 2 (19; 20) ir kartu per atitinkamus R(; 2) (1; 2) — su ,,Zeme* 18, ir kartu per atitinkamus

<

Ra: 4 (3; 4)— su jtampos & Saltinio 17 gnybtu ,,+%, o gnybtas ,,—— su ,,zeme* 18. Dq; 2)
atitinkami kontaktai-i§vadai Ktq. 5 (1.1; 3.1) per atitinkamus Cg, 4) (13; 14) yra sujungti su
atitinkamais gnybtais Uin 3: 4y (215 22) ir Kartu per atitinkamus Rs; 6) (5; 6) — su ,,Zeme* 18, ir
kartu per atitinkamus R(7; s) (7; 8) — su jtampos &, Saltinio 17 gnybtu ,,+*. DT kontaktas-iSvadas
K (4.1) per Cs (15) yra sujungtas su gnybtu Uy (23) ir kartu per Ra1 (9) — su jtampos &, $altinio
17 gnybtu ,,+*, o kontaktas-i§vadas E (5.1) per Cg (16) — su gnybtu Uiz 2 (24) ir kartu per Ra
(10) — su ,,zeme* 18.

Impulsy formuotuvas (Fig. 5) yra padarytas su pirmojo varianto DFP, turinéio dviejy
diody D, 2) ir n+——p—n+ laidumo DT darinius su atitinkamais kontaktais-i§vadais: Ktq; 2y (1.1;
3.1), Ba;2-Aq;2) (2.1; 2.2), E (5.1) ir K (4.1). DFP] bendrieji kontaktai-i§vadai Bq;2-Aq;2) (2.1;
2.2) per atitinkamus C. 2) (11; 12) yra sujungti su atitinkamais gnybtais Uin (1; 2) (19; 20) ir kartu
per atitinkamus R 2) (1; 2) — su ,,zeme* 18. D(;; 2) atitinkami kontaktai-ivadai Ktg; 2 (1.1; 3.1)
per atitinkamus R 4 (3; 4) yra sujungti su ,,zeme* 18 ir kartu per atitinkamus Rs; 6) (5; 6) — su
jtampos &, $altinio 17 gnybtu ,,+, o gnybtas ,,—* - su ,,zeme* 18. DT kontaktas-iSvadas K (4.1)
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per C; (13) yra sujungtas su gnybtu U ; (23) ir kartu per R, 1 (9) — su jtampos &, Saltinio 17
gnybtu ,,+, o kontaktas-i§vadas E (5.1) per C4 (14) — su gnybtu Ui 5 (24) ir kartu per Ra2 (10) -
su ,,zeme* 18.

Impulsy formuotuvas (Fig. 6) yra padarytas su antrojo varianto DFP], turinCio dviejy
diody D, ) ir n"—p-n" laidumo PT darinius su atitinkamais kontaktais-iSvadais: Kt; ) (1.1; 3.1),
Ba:2Aq; 2 (2.1; 2.2), E (5.1) ir K (4.1). DFP] bendrieji kontaktai-iSvadai B; 2-Aq; 2) (2.1; 2.2)
yra laisvi, o Dg; 2) kontaktai-i§vadai Ktq. ) (1.1; 3.1) per Rq; 2 (1; 2) yra sujungti su Tr (25)
apvijos II (27) i8vadais, kai Tr (25) apvijos I (26) iSvadai — su gnybtu Ui, 1 (19) ir — su ,,Zeme*
18. PT kontaktas-i§vadas K (4.1) per C; (11) yra sujungtas su gnybtu Ujs | (23) ir kartu per R,
(9) — su jtampos &, $altinio 17 gnybtu ,,+*, o gnybtas ,,— — su ,,Zeme* 18, ir kontaktas-iSvadas E
(5.1) per C; (12) — su gnybtu Ujs, (24) ir kartu per R, > (10) — su ,,Zeme* 18.

Impulsy formuotuvas su antrojo varianto DFP], turin¢io dviejy diody D; ) ir n'—p-n"
laidumo PT darinius su atitinkamais kontaktais-i§vadais: Kt(1.2) (1.1; 3.1), Ba; 2-A; 2) (2.1; 2.2),
E (5.1) ir K (4.1). D1 2) kontaktai-i§vadai Kt(. ) (1.1; 3.1) yra laisvi, o DFP] bendrieji kontaktai-
iSvadai B(i; 2-Aq1: 2) (2.1; 2.2) per Rq; 2) (1; 2) yra sujungti su Tr (25) apvijos II (27) iSvadais, kai
Tr (25) apvijos I (26) i§vadai — su gnybtu Ui, 1 (19) ir — su ,,Zeme* 18. PT kontaktas-iSvadas K
(4.1) per C; (11) yra sujungtas su gnybtu Uiz (23) ir kartu per R, 1 (9) — su jtampos &, Saltinio 17
gnybtu ,,+“, o gnybtas ,,— — su ,,Zeme* 18, ir kontaktas-iSvadas E (5.1) per ; (12) — su gnybtu
Uis2 (24) ir kartu per R, (10) — su ,,Zeme* 18.

Relaksaciniy virpesiy generatorius su antrojo varianto DFP], turin¢io dviejy diody Dg; 2)
ir n—p—n" laidumo PT, arba DT, darinius su atitinkamais kontaktais-iSvadais: Kt(; ») (1.1; 3.1),
B 2-Aq;2) (2.1; 2.2), E (5.1) ir K (4.1). DFP] bendrieji kontaktai-i$vadai B(; 2-Aq;2) (2.1; 2.2)
yra laisvi, o Dg: 2) kontaktai-i§vadai Kt; 5y (1.1; 3.1) per C; (12) yra sujungti su ,,Zeme® 18 ir
kartu — su PT kontaktu-i§vadu K (4.1), kuris per C; (11) — su gnybtu Ujs 1 (23) ir kartu per R,
(9) — su jtampos &, 3altinio 17 gnybtu ,,+, o gnybtas ,,—— su ,,zeme"™ 18, ir PT kontaktas-
i$vadas E (5.1) — su ,,Zeme* 18.

Stiprintuvas-daZniy @iy (1—4) maisiklis (Fig. 4) su pirmojo varianto DFP] (Fig. 1, a, b-Fig.
3) veikia tokiu budu.

Jjungia maitinimo $altinio 17 jtampa & ir DT veikos taska ,,c*“ — {/k o, UkE o} 13¢jimo
voltamperinéje charakteristikoje (VACh) nustato apkrovos (Ra 1 + Ra ) tiesés viduryje, kai DT
veikia bendro emiterio (BE) arba emiterinio kartotuvo (EK) veikose, ¢ia: I o ir Ukg o— DT
kolektoriaus K (4.1) srovés ir kontakty-ivady K-E (4.1; 5.1) jtampa veikos taSke ,,c%, ir tuo
tikslu parenka jtampos &, verte, bei rezistoriniy dalikliy R, 2)|[R@; 4) (1-4) atitinkamas dalinimo
vertes ki = ko = Rq1; 2)/(Rq; 2) + Re3; #)), esant pasirinktoms Ra (1; 2 (9; 10) vertéms, ir taip pat
rezistoriniy dalikliy R(s; ¢)|R(7: 8 (5-8) atitinkamas dalinimo vertes k3 = ks = Rs; 6)/(R(s; 6) + R, 8))-
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Kai poveikio signala #in (1;2)(#) = Us in (i; 2ysin (@ in q; 2)°%), €ia: Uoin (1;2)— amplitudes;
@ in (: 2)— cikliniai dazniai, paduoda tik j atitinkamg gnybta Uin (1; 2) (19; 20), tai Siuo atveju
gnybtuose Ui (1; 2) (23; 24) atitinkami signalai u i 1:2) (1) = Ku 1;2) ;2 Uin (15 2) (¢) ir atitinkami
diferencialiniai stiprinimo koeficientai K (1;2) (1;2) yra:

Ku1a:2= Uois 1/Usin(1;2) = S"Ra1/(1 + Ra2/Ra1), 1

Ku20:2= Uois2/Usin; = 1, )
Ga: Uy is (: 2— enybte Ui (; 2) (23; 24) jtampos u i ¢; 2) () amplitudé; S = Ik /¢ 71— DT
diferencialinis statumas, &ia: @1 — temperattrinis koeficientas, ir i§ Cia, kai: Rq1 =10 kQ, R, =1
kQ, Ik = 10 mA ir ¢ t = 0,026 V, gauname K, 1 (1; 2) = 3,85-103, o srovés diferencialinis
stiprinimo koeficientas K1 (1;2) = 8= fo = 100 — DT bazés B pastoviosios srovés Ig stiprinimo
koeficiento priimta verté (Jx = B o'Ip), ir i§ &ia galios P 1 . 2) diferencialinis stiprinimo
koeficientas Ky 1 1:2) = Ku1¢1;2Ki1(1:2) = 3,85:10°.

Gnybte Ui 2 (24) jtampos diferencialinis stiprinimo koeficientas Ky 2 (1;2) = 1, nes DT
veikia EK pakopoje, srovés diferencialinis stiprinimo koeficientas Kj2 (1,2 = B = Bo =100 ir
galios Pjs» (1. 2) diferencialinis stiprinimo koeficientas K, 2 (1;2) = 100.

Kai poveikio signalg u i 3; 4) (1) = Us in 3: 4)'Sin (@ in 3; 4)°D), ¢ia: Up in 3; 4y — amplitudeés;
@ in o o— cikliniai daZniai, paduoda tik | atitinkamg gnybta Uiy 3; 4y (215 22), tai Siuo atveju
gnybtuose Uiy 1, 2) (23; 24) atitinkami signalai uis (1; 2) 3; 4)(£) = Ku (1;2) 3; 4 Uin (3; 4) (¢) ir atitinkami
diferencialiniai stiprinimo koeficientai Ky (1;2) 3;4) yra:

Ku16:99= Uois1/Usin3; 4 = S"Ra1/(1 + Ra2/Ra1), 3)

Ku2g:4=Usis2/Usinz 9= 1, 4)
ia: S ~ ARyy/Rp o — DT bazés B (2) varzos Rg pokyCio ARy diferencialinis statumas, ¢ia: Rgo —
varsos Rp verté veikos taske ,,c“, ir pokytis ARyp atsiranda dél diody Dy; 2) atitinkamy p-n"
sandiiry 2-1 ir 2-3 nuskurdinty sri¢iy p— sluoksnyje 2 storiy dpn (1; 3) kitimo, kurj lemia atitinkamy
jtampy u i @, 4 (7) poveikis, ir kartu pokytis ARy lemia DT bazés B (2) sroviy i (1; 2) (£)
atitinkamuose kontaktuose-igvaduose B; (2.1) ir B, ( 2.2) atitinkamus pokyCius Al q; 2 ~
~ 1/ARyp.

Schemos Fig. 4 gnybtuose Ui (1;2) (23; 24) atitinkamy signaly u s (1, 2) () fazés @i 1;2) 0
atzvilgiu atitinkamy signaly i, 1-4) () gnybtuose Uin 1) (19-22) yra:

|@is 10 — @in(1:2)0| = 180° (m rad), Q)
|@is2.0— @in1:2)0l = 0° (0 rad), (6)
|@is 10— @in3: 470/ = 0° (0 rad), @)

|Qis2 0 — Pin@3: 40| = 180° (m rad), ®



o atitinkamy signaly s (1. 2)(¢) atitinkamos amplitudés Us is 1; 2) yra:
Uoi§1 Ego'[l_RaZ/(Ral'*'RaZ]_ UKES> (9)
Usis2 = & Ra2/(Ra1 + Raz + Rkes], (10)

gia: Ukg s ir Rxg s — liekamoji soties jtampa ir varZa tarp kontakty-iSvady K (4.1) ir E (5.1)
,,visiSkai atidarytame® DT.

Kai schemoje (Fig. 4) poveikiy signalus # in 14y () = Us in (14)'Sin (@ in 1-4)'7) paduoda
kartu i du, arba tys, arba j visus atitinkamus gnybtus Uiy 14y (19-22), tai Siais atvejais schema
(Fig. 4) veikia kaip signaly u in (1) (f) maisiklis ir gnybtuose Ui (1; 2) (23; 24) yra formuojami
neharmoniniai sudétinio spektro atitinkami sustiprinti signalai u i (1; 2) [1-2; 3; 47 (£) nes Siuo atveju
DT diferencialiniai statumai S ir S yra signaly # i gy (f) funkcijos, ir i§ &ia signaly
Uig (1:2) [1-2; 3; 4] (f) harmonikas sudaro atitinkami kombinaciniai dazniai @is(1;2) 1-4)«:

a)ig(l;z)(l_@k:lin-a)lztm-a)zﬂ:e-a)3iv-a)4|, (11)
Sia: m, m, e, v=1;2; 3;..., ir tai prapletia jtaiso funkcines savybes.

Impulsy formuotuvas (Fig. 5) su pirmojo varianto DFP] (Fig. 1, a, b-Fig. 3) veikia tokiu
budu.

Jjungia maitinimo $altinio 17 jtampg & ir DT veikos taskg ,,a“ — {f k, &} i8¢jimo VACh
nustato apkrovos (R, 1 + Ra>) tiesés atkirtos taske ,,a* — DT veikia BE (arba EK) schemose ir yra
,.i§jungtoje” — ,,uzdarytoje* biisenoje, kurioje DT, kartu ir PT, kontakty-isvady K-E (4.1; 5.1)
varZa Rxe (f) = Rxe max = (0,1-1) MQ, ir daugiau. Nustato rezistoriniy dalikliy Re; »)|IRs; 6) (3—6)
atitinkamas dalinimo vertes k1 = k> = R, 4)/(R3;4) T R(5: 6))-

Kai laiko ¢ momentu 7, = 0 poveikio signalg uin (1;2) (1) = Us in (1; 2)Sin(@in 1;2°'1) (Fig. 9,
a), &ia: Us in (1, 2 — amplitudés; @in 1;2)— cikliniai daZniai, paduoda tik i atitinkamg gnybtg Uin 1
(19) arba— tik j atitinkama gnybtg Ui, » (20), tai Siais atvejais teigiamo pusperiodZio metu
signalai Up in (1;2) > #in 1; 2) (£) > 0 — didéja, ir todel DT yra ,,atidaromas®, ir laiko momentu #; yra
visiskai atidaromas“ — yra ,,jjungtoje* — ,.atidarytoje* busenoje, kurioje Rkg (f) = RKE min =
= (1-10) Q, ir maZiau, ir gnybtuose Ui (1; 2) (23; 24) yra formuojami atitinkamy impulsiniy
signaly u (1. 2) (?) atitinkami frontai £, r2) (Fig. 9, b ir ¢, &ia diagramos us (1: 2) (f) yra parodytos
nesant C3. 4) (13; 14). Laiko momentu £, > T(1; 2 /4, Cia: Tq1;2) = 2-1/win 1; 2) — periodai, signalai
Uina;2 > Uina; 2@ >0 mazéja, ir todél DT yra ,,uzdaromas®, ir laiko momentu #, yra
,visidkai uzdaromas®“ — yra ,,i§jungtoje* — ,,uzdarytoje* busenoje, ir §io proceso metu gnybtuose
Uit (1. 2) (23; 24) yra formuojami atitinkamy impulsiniy signaly u s 1, 2) (¢) atitinkami frontai #¢ 1, £2)
(Fig. 9, b ir ¢). Laiko momentu 3 > T(1;2)/2 signalai FUsin (1: 20| > %in 1;2) () < 0 — mazéja, ir todel
DT iki laiko momento #3 < 3-T, 2 /2 yra ,,uzdarytoje“ biisenoje, ir laiko momentu #3, kai

I~ (1; 2) (#3)| = Us — slenkstiné jtampa, kai jvyksta n'—p sandiiry 1-2 ir 3-2 (Fig. 1, a) atitinkamy



11 g SHEGE R B
. i 0000 000

nuskurdinty sri¢iy p— sluoksnyje 2 salytis (susiliejimas) su atitinkamy n’— srici 4 ir 5 atitinkamy

n'—p sandiiry 4-2 ir 5-2 atitinkamomis nuskurdintomis sritimis, DT santykinai spar€iai — per 1

ns, ir sparéiau, ,,persijungia® i ,,atidaryta™ biisena, ir Sio proceso metu gnybtuose Ujs (1; 2) (23; 24)

yra formuojami atitinkamy impulsiniy signaly us 1; 2) (£) atitinkami frontai #¢,, 2 (Fig. 9, b ir ¢).
Laiko momentu #s, Kai |- in (1; 2) (fa)] < Us, DT santykinai spar€iai — per 1 ns, ir spar€iau,
,persijungia® i ,uzdarytg* biiseng, ir Sio proceso metu gnybtuose Uis (1; 2y (23; 24) yra
formuojami atitinkamy impulsiniy signaly u is ; 2) () atitinkami frontai #; ,, £ (Fig. 9, b ir ¢).
Laiko momentu #5 > T(1. 2), Kai #in 1; 20 () > 0, DT yra ,,atidaromas® ir procesai kartojasi—
gnybtuose Ui . 2) (23; 24) yra formuojami atitinkami impulsiniai signalai u i (1; 2) (f) su
atitinkamais daZniais @i (1:2) = 2 @in (1;2)» i’ Su atitinkamomis amplitudemis U ik (1; 2):
Usis1 = & — Uss1min = &' [1- Ra2/(Ra1 + Ran] — Ukes, (12)
Usis2 = &' Ra2/(Ra1 + Raz + RkEs), (13)
&ia: Ukg s it Rxe s — liekamoji soties jtampa ir varza ,,atidarytame® DT tarp atitinkamy kontakty-
isvady K (4.1)ir E (5.1).
Schemos Fig. 5 gnybtuose Ujs 1, 2) (23; 24) atitinkamy signaly u i 1; 2) (1) fazés @is1;2) 0
atzvilgiu atitinkamy signaly uin (1; 2) (f) gnybtuose Uin 1;2) (19; 20) yra:
|@is10— Pin1:2)0l = 180° (m rad), (14)
|@is20— @in(1;20| = 0° (0 rad) (15)
Kai schemoje (Fig. 5) poveikiy signalus u in (1;2) ) = Uo in 1; 2sin (@ in (15 2)°0) Su
amplitudémis U, in (1;2) < Us paduoda kartu | abu gnybtus Ui, 1;2) (19; 20), tai Siuo atveju schema
(Fig. 5) veikia kaip signaly u in 1; 2) (¢) maiSiklis ir gnybtuose Uis (1; 2) (23; 24) yra formuojami
neharmoniniai sudétinio spektro atitinkami sustiprinti signalai s 1; 2) 1-2) (), nes Siuo atveju DT
statumai S ir S” yra signaly uin 1;2) (%) funkcijos, ir i§ ¢ia signaly ui (1;2) 1-2) (¥) harmonikas sudaro
atitinkami kombinaciniai dazniai @i (1;2) 1-2)4
Wig(1:2) 1)k = N Oin1 £ M Din2l, (16)
ia: m, m=1; 2; 3;... , ir tai praplegia jtaiso funkcines savybes.
I§ Fig. 9, b ir ¢, matome, kad impulsy u is 1; 2) () atitinkamy pusperiodziy trukmeés
(fa: 35 ) — 2 4 6, ) priklauso nuo ,,atidarytose® bisenoje DT ,,jsitinimo* koeficiento Ks =
= iB. 2 s () B(1; 2) 0> €122 IB(i; 20 — DT bazés B (2) kontakty-i§vady B; 2) (2.1; 2.2) sroviy ipg; 2 (¥)
vertes, kai kontaktuose-isvaduose K-B(i; 2) (4.1; (2.1; 2.2)) jtampos Uk-u; » = 0; ipg. s () 2
> Ipgi; 2y 0 — STOVIY i, 2 () vertes, kai Uk, = < 0, ir, kai Ks < 1, trukmés (fa.3; 5, .) — {2: 4:6; )
yra minimalios, o kai K > 1, trukmes (f1; 3;5; ) — {2 4, 6; .y padidéja nepusiausvyriniy Salutiniy
kriivininky 7, i$siurbimo i§ DT bazés delsos laiku 7 ~ K, > 1, ir tai Fig. 9, b ir ¢, yra parodyta

taskinémis kreivémis. Trukme 7, sumaZina padidindami koeficienty k1 = k, vertes, nes tai, dél
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dioduose Dy 7) padidéjusiy n'~p sandiiry 1-2 ir 3-1 nuskurdinty sri¢iy p— sluoksnyje 2 storiy
dpn (1;3), lemia spartesnj kriivininky »;, i8siurbimg i§ DT bazés B (2).

Impulsy formuotuvas (Fig. 6) su antrojo varianto DFP] (Fig. 1, a, b-Fig. 3) veikia tokiu
bidu.

Jjungia maitinimo $altinio 17 jtampa & ir PT veikos taska ,,a“ — {Lx, &} i8¢jimo VACh
nustato apkrovos (Rs 1 + Ra ) tiesés atkirtos taske ,,a“— PT veikia BE (arba EK) schemose
,rakto“ veikoje, kai PT i§ pradinés (f, = 0) ,,i§jungtos® — ,,uzdarytos® blisenos santykinai
spardiai— per 1 ns, ir sparliau, yra ,perjungiamas“ i ,jjungta“— ,.atidaryta” busena, ir
atvirksciai.

Kai laiko # momentu f, = 0 poveikio signalg #in 1 (f) = U in 1°8in (@in 1°7) (Fig. 10, a)
paduoda j gnybtg Uiy 1 (19), tai Tr (15) apvijos II (27) grandine teka srove igg(?) = 0, nes vienas
i§ D(1. 2) yra ,,uzdarytoje® biisenoje. ,,UZdaryto* D; 2 atitinkamais laiky momentais £. 3; 5, ., kai
[ uin1(ta; 3, 5. )| = Us, DT santykinai spar€iai — per 1 ns, ir sparciau, ,,persijungia“ i ,,atidaryta"
biisena, ir iy procesy metu gnybtuose Ui (1; 2) (23; 24) yra formuojami atitinkamy impulsiniy
signaly u s (1. 2) (?) atitinkami frontai #¢,, ;) (Fig. 10, b ir ¢, €ia diagramos u s 1; 2) () yra parodytos
nesant C. 2 ) (11; 12)). ,,Atidaryto™ Dq; 2) atitinkamais laiky momentais fq; 4, 6 .), Kai
| uin1 (ta: 4:6: )| < Us, DT santykinai spariai — per 1 ns, ir spar¢iau, ,persijungia“ i ,,uzdarytg"
bisena, ir §iy procesy metu gnybtuose Ui 1, 2) (23; 24) yra formuojami atitinkamy impulsiniy
signaly u i (1 2) (?) atitinkami frontai #; 1, £ (Fig. 10, b ir ¢), ir gnybtuose Uis (1; 2) (23; 24) yra
formuojami atitinkami impulsiniai signalai u (1;2) () su atitinkamais daZniais @is(1;2) = 2* @in 1, I
su atitinkamomis amplitudémis U i (1; 2) (12, (13)), ir atitinkamomis fazémis @i (1 2) o ((14,
(15)), atzvilgiu signalo u i, 1 (f) gnybte Uin 1 (19). Siuo atveju schemoje Fig. 6 néra delsos laiko
t,=0.

Impulsy formuotuvas (Fig. 7) su antrojo varianto DFP] (Fig. 1, a, b-Fig. 3) veikia tokiu
bidu.

Jjungia maitinimo $altinio 17 jtampg & ir PT veikos taska ,,a“ — {Lk, &o} 18¢jimo VACh
nustato apkrovos (Ra 1 + Ra 2) tiesés atkirtos taske ,,a“— PT veikia BE (arba EK) schemose
,,rakto® veikoje.

Kai laiko ¢ momentu f, = 0 poveikio signalg #in 1 (f) = U in 1°SIN (@ in 1) (Fig. 10, a)
paduoda i gnybta Uiy 1 (19), tai Tr (15) apvijos II (27) grandine teka srové |i gg (f)] > 0 su
amplitude |, g| = k1r'Us in 1 /RBB > Igp s — PT bazés B (2) kontaktais-i§vadais By, 2) (2.1; 2.2)
tekan&ios srovés igg(f) slenkstiné verté, kai jvyksta atitinkamy n'—p sandiiry 4-2 ir 5-2 (Fig. 1, a)
atitinkamy nuskurdinty sri¢iy salytis p— sluoksnyje 2, ir todél PT santykinai sparéiai — per 1 ns ir

maZiau, persijungia i3 pradinés, kai i gp (f) = 0, ,,uZzdarytos“ biisenas i ,atidaryta" bisena, Cia:
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k1 = m/ny — Tr (25) apvijy II (27) ir I (26) atitinkamy vijy » ir m; skaiciy santykis; Res — PT
bazés B (2) kontakty-i§vady By, 2) (2.1; 2.2) momentiné varZa. ,,UZdaryto“ PT atitinkamais laiky
momentais £(; 3: 5: .y, kal [£uin 1 (a; 3,50 2 Us ir tai atitinka srove |igp (fu; 3;5,..))| = IsBs» PT
santykinai spar&iai — per 1 ns, ir spar¢iau, ,,persijungia“ i ,.atidaryta™ biisena, ir $iy procesy metu
gnybtuose Ui (1 2) (23; 24) yra formuojami atitinkamy impulsiniy signaly u i (i, 2) () atitinkami
frontai #¢,, r» (Fig. 10, b ir ¢, &ia diagramos u s (1; 2 (#) yra parodytos nesant Ca.2) (11; 12)).
,,Atidaryto PT atitinkamais laiky momentais f; 4;; ..), kai |*uin1(@; 2;6, .))| < Us, PT santykinai
spar&iai — per 1 ns, ir spar¢iau, ,,persijungia“ i ,,uzdarytg* busena, ir Siy procesy metu gnybtuose
Ui (1:2) (23; 24) yra formuojami atitinkamy impulsiniy signaly u s (1; 2) (7) atitinkami frontai #; 1, £2)
(Fig. 10, b ir ¢), ir gnybtuose U (1; 2) (23; 24) yra formuojami atitinkami impulsiniai signalai
uis 1, 2) (9 su atitinkamais dazniais @is (1;2) = 2 @in 1, Ir su atitinkamomis amplitudémis U i (1; 2)
((12, (13)), ir atitinkamomis fazémis @i 1; 2) o (14, (15)), atzvilgiu signalo u, 1 (f) gnybte Uin 1
(19). Siuo atveju schemoje Fig. 7 néra delsos laiko ;= 0.

Relaksaciniy virpesiy generatorius (Fig. 8) su antrojo varianto DFP] (Fig. 1, a, b-Fig. 3)
veikia tokiu biidu.

Jjungia maitinimo $altinio 17 jtampg & ir PT veikos taska ,,a" — {Ix, &} i8¢jimo VACh
nustato apkrovos R, i tiesés atkirtos taske ,,a“— PT veikia BE (arba EK) schemose ,,rakto®
veikoje, ir, padedant laiko # momentu £, = 0, vyksta C; (12) jkrovimo procesas (Fig. 11), kurio
metu jtampa uc,(f) = & [1 — exp (=t/Trc)], Cia: Trc = Ra 1-C, — laiko trukmés konstanta. Laiko
momentu 7, jtampa uc, (t1) = Us, nes nustaté biiting veikos salyga: &, > Us, ir todél PT santykinai
spartiai — per 1 ns ir maZiau, persijungia i§ pradinés ,,uzdarytos® biisenas j ,,atidarytg” busena.
Todeél per ,.atidaryta” PT vyksta santykinai spartus — per 1 ns, ir spar¢iau, kondensatoriaus C;
(12) i8krovimo procesas ir jtampa uc,(f) = Us-exp (—t/ r*Rc)] = 0, Cia: T*Rc = RkE min- Ca, ir laiko
momentu %, jtampa u ¢, (i) = Ugg s— PT kontakty-isvady K-E (4.1; 5.1) lickamoji — soties
jtampa. Toliau procesai kartojasi ir schemos (Fig. 8) gnybte Ui 1 (23) yra formuojami ,,pjaklo
pavidalo® impulsiniai virpesiai uis1(?) (Fig. 11) su amplitude U, iz 1:

Usis1 = Umax — Ukes = & — Ukes, (17)
ir su daZniu @js1:
wis1=271/(ts — 1) =—2-n/{rrc In[1 — (Unax/&)1}- (18)

Palyginus su analogu, pasiiilyti DFP] variantai pasizymi didesnémis valdymo
funkcinémis savybémis, didesne veikimo sparta — perjungimy frontai f; ¢y < 1 ns, integriniu
i$pildymu ir galimybe veikti jvairios paskirties elektroniniuose jrenginiuose: stiprintuvuose,

impulsy formuotuvuose, daznio keitikliuose ir maiSikliuose.
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ISRADIMO APIBREZTIS

1. Daugiafunkcinis puslaidininkinis jtaisas (DFP]) yra sudarytas i$ trijy vidutiniSkai
stipriai legiruoty besikeitian¢io elektroninio (n) ir skylinio (p) laidumo tipo, pavyzdZiui, n—p-n
puslaidininkiniy sluoksniy (1-3), sudaranciy atitinkamai dvi p-n sandiras (1-2) ir (2-3), ir n—
sluoksniai (1) ir (3) turi atitinkamus ominius kontaktus-i§vadus (1.1) ir (3.1), o p— sluoksnyje (2)
priespriesiais Salia n— sluoksniy (1) ir (3) yra suformuotos dvi vienodos n— sritys (4) ir (5) su
atitinkamais kontaktais-isvadais (4.1)ir (5.1), besiskiriantis tuo, kad pirmajame DFP]
variante n'— sluoksniai (1) ir (3) yra padaryti stipriai legiruoti, p— sluoksnyje (2) atstumu Wp <
< Lg — $alutiniy kriivininky — elektrony (#,) p— sluoksnyje 2 difuzijos nuotolis, viena nuo kitos
yra suformuotos dvi stipriai legiruotos n*— sritis (4) ir (5) su atitinkamais kontaktais-i§vadais
(4.1) ir (5.1), ir taip yra sudarytas n'—p-n" dvipolio tranzistoriaus (DT) darinys (4-2-5), ir n'—
sriGiy (4) ir (5) atitinkami atstumai I, 2) nuo atitinkamy n'— sluoksniy (1) ir (3) yra padaryti i$
salygos: dpn (12; 2-3) 0 < l(1;2) < dpn (12; 2-3) max> €12 dpn (125 23) 0 — atitinkamy p-n sandiry (1-2) ir
(2-3) nuskurdinty sri¢iy p— sluoksnyje (2) neutralis storiai, kai p-n sandiirose néra poveikio
jtampy Upn = 0; dpn (12; 2:3) max — atitinkamy p—n sandiry (1-2) ir (2-3) nuskurdinty sri¢iy p—
sluoksnyje (2) maksimallis storiai, kai p—n sandiiras atgaline kryptimi veikia elektrinio
pramugimo jtampos |~Ups| = Upn max, tarp n'— sluoksnio (1) (arba (3)) ir n'— srities (4) (arba (5)),
bei n'— sluoksnio (3) (arba (1)) ir n'— srities (5) (arba (4)), p— sluoksnyje (2) yra suformuotos
atitinkamos papildomos stipriai legiruotos p'— sritys (2.1) ir (2.2) su atitinkamais kontaktais-
i$vadais (2.1) ir (2.2), ir kontaktai-idvadai: (1.1), bei (3.1), yra atitinkamy n'—p sandry (1-2) ir
(3-2) — diody (Dg; 2)) atitinkami katodai (Kt 2), 0 (2.1) ir (2.2) — atitinkamai anodai (Aq; 2) ir
kartu DT darinio bazés (B) kontaktai-isvadai (B(; 2)), sudarydami DFP] bendruosius kontaktus-
i$vadus: B(j; 2-Aq; 2), 0 (4.1) ir (5.1) - atitinkamai DT darinio kolektorius (K) ir emiteris (E),
arba E ir K.

2. DFP] pagal punktg 1, besiskiriantis tuo, kad antrajame DFP] variante yra
sudaryta sglyga: dpn @-2; 5-2) max > W > L, ir taip yra sudarytas n'—p—n" puslaidininkinio tetrodo
(PT) darinys (4-2-5), €ia: dpn (4-2; 5-2) max — atitinkamy p-n sandiiry (4-2) ir (5-2) nuskurdinty sriciy
p— sluoksnyje (2) maksimals storiai, kai p-n sandiiras atgaline kryptimi veikia elektrinio
pramusimo jtampos |-Upn| Z Upn max-

3. DFP] pagal punktus 1 ir 2, besiskiriant i s tuo, kad DFP] yra padarytas
,horizontalios“ konstrukcijos planarines (pavirsinés) technologijos bidu, pavyzdZiui, ant
dielektrinio Silumai laidaus padéklo yra suformuotas epitaksinis sta¢iakampio formos dep storio,

D plogio ir L ilgio p— sluoksnis (2), kurio priesinguose kragtuose isilgai L per visa storj dep yra
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suformuotos dvi stadiakampés n'— sritys: (1) ir (3), su atitinkamais kontaktais-iSvadais (1.1) ir
(3.1), ir n'— sri¢iy (1) ir (3) krastinés yra lygiagre¢ios L i D krastinéms, viduryje tarp n'— sriciy
(1) ir (3) per visg storj dep yra suformuotos dvi statiakampes n'— sritis (4) ir (5) su atitinkamais
kontaktais-i§vadais (4.1) ir (5.1), ir n'— sritys (4) ir (5) yra suformuotos atitinkamais atstumais
1 2) nuo atitinkamy n*— sri¢iy (1) ir (3), ir atstumu W3 tarp n'— sri¢iy (4) ir (5), ir n'— sri¢iy (4) ir
(5) krastinés yra lygiagre¢ios L i D krastinéms, Salia n'— sri¢iy (1) ir (4), arba (1) ir (5), bei (3) ir
(4), arba (3) ir (5), p— sluoksnyje (2) per visg storj dep yra suformuotos atitinkamos staciakampés
p'— sritys (2.1) ir (2.2) su atitinkamais kontaktais-i§vadais (2.1) ir (2.2), ir p'— srigiy (2.1), bei
(2.2) krastinés yra lygiagre€ios L i D kraStinéms, tarp p'— sri¢iy (2.1) ir (2.2) p— sluoksnyje (2)
per visg storj dep yra suformuota pirmoji izoliuojanti n— sritis (7.1), kurios ilgis D kryptimi yra
padarytas nuo n'— srities (4), arba (5), iki $alia esancios p— sluoksnio (2) L kraStinés, ir taip pat
tarp n'— srities (5), arba (4), ir Salia esangios p— sluoksnio (2) L kraStinés per visg storj dep yra
suformuota antroji izoliuojanti n— sritis (7.2), kurios ilgis D kryptimi yra padarytas nuo n'—
srities (5), arba (4), iki $alia esan¢ios p— sluoksnio (2) L krastinés.

4. DFP] pagal punktus 1 ir2, besiskiriantis tuo, kad DFP] yra padarytas
vertikalios* konstrukcijos planarinés (pavir§inés) technologijos biidu, pavyzdZiui, dp storio p—
laidumo puslaidininkinio kristalo (2) — jtaiso padéklo (2) pavirSiuje simetriSkai per vidurj yra
suformuota staCiakampé n'— sritis (5), kurios ilgoji kragtiné L, > D; — plotis, ir Ly, bei D;, yra
lygiagreios p— kristalo (2) kraStinéms, ir n'— srities (5) jterpimo i p— kristalg (2) gylis /1 < dy,
ant p— kristalo (2) ir n*— srities (5) pavirsiy yra suformuotas epitaksinis de, storio p— sluoksnis
(2", kurio pavirsiuje vir§ n'— srities (5) yra suformuota stadiakampé n'— sritis (4) su kontaktu-
i¥vadu (4.1) ir atitinkamomis krastinémis L, < Ly, bei D, = Dy, kai Ly, bei D,, yra lygiagrecios L
ir Dy, o n'— srities (4) jterpimo j p— sluoksnj (2%) gylis hy < dep, ir skirtumas (dep — /12) = W,
epitaksiniame p— sluoksnyje (2" krastiniy L. 2) kryptimi vir§ n'— srities (5) galy yra suformuotos
atitinkamos papildomos n'*— sritys (5.1) ir (5.2) su atitinkamais kontaktais-iSvadais (5.1) ir (5.2),
o n'— sriiy (5.1) ir (5.2) jterpimo j epitaksinj p— sluoksnj (2°) gylis A3 > dep, it n'*— sritys (5.1) ir
(5.2) susilieja su n'— sritimi (5), tarp atitinkamy Salia esanciy n'— sri¢iy (5.1) ir (4), bei (5.2) ir
(4), epitaksiniame p— sluoksnyje (2*) yra suformuotos atitinkamos p'— sritys (2.1) ir (2.2) su
atitinkamais kontaktais-idvadais (2.1) ir (2.2), o p'— sri¢iy (2.1) ir (2.2) jterpimo j epitaksinj p—
sluoksnj (2*) gylis hy < by, Salia n'— sri¢iy (5.1), (5.2), (4) ir p'— sri¢iy (2.1) ir (2.2), i§ abiejy
pusiy epitaksiniame p— sluoksnyje (2*) yra suformuotos atitinkamos n— sritys (1) ir (3) su
atitinkamais kontaktais-igvadais (1.1) ir (3.1), o n— sri¢iy (1) ir (3) iterpimo j epitaksinj p—
sluoksnj (2°) gylis A5 > dep + A1, ir n—sritys (1) ir (3) yra suformuotos atitinkamais atstumais /1; 2

nuo atitinkamy n'— sri¢iy (5.1), (5.2), (4) ir p - sri¢iy (2.1) ir (2.2).
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5. Stiprintuvas-dazniy maisiklis su DFP] pagal punktus 1,3 ir4, besiskiriantis
tuo, kad DFP] bendrieji kontaktai-ivadai B, 2-A(; 2) per atitinkamus kondensatorius C1; 2)—
pirmajj C| ir antrgjj C,, yra sujungti su atitinkamais jtaiso jéjimy gnybtais Uin 1;2) — pirmaji Uin 1
ir antrajj Uin 2, ir kartu per atitinkamus rezistorius R(j; 2 — pirmajj R; ir antrgjj R, — su ,,Zeme* —
jtaiso nulinio potencialo $ina, ir kartu per atitinkamus rezistorius R3; 4) — treciaji R; ir ketvirtgjj
R4 — su pastovios jtampos &, maitinimo 3altinio teigiamo poliskumo gnybtu ,,+“, o neigiamo
poliskumo gnybtas ,,—— su ,,Zeme, D(; 5 atitinkami kontaktai-iSvadai Kt; 2) per atitinkamus
kondensatorius Cgs. 4)— tretigji Cs ir ketvirtajj Cs, yra sujungti su atitinkamais jtaiso j&jimy
gnybtais Ui, 3, 4) — tre€iuoju Uip 3 ir ketvirtuoju Uiy 4, ir kartu per atitinkamus rezistorius Rgs; ¢) —
penktajj Rs ir Sestaji R¢— su ,,zeme®, ir kartu per atitinkamus rezistorius Rz, g) — septintaji Ry ir
aStuntgji Rg— su jtampos &, 3altinio gnybtu ,+“, DT kontaktas-iSvadas K per penktaji
kondensatoriy Cs yra sujungtas su jtaiso pirmojo i§¢jimo gnybtu Uy i ir kartu per pirmajj
apkrovos rezistoriy R, 1 — su jtampos & Saltinio gnybtu ,,+*, o kontaktas-iSvadas E per SeStaji
kondensatoriy Cg — su jtaiso antrojo i$éjimo gnybtu Uj » ir kartu per antrajj apkrovos rezistoriy
R, —su,,Zeme®.

6. Impulsy formuotuvas su DFP] pagal punktus 1,3 ir4, besiskiriantis tuo, kad
DFP] bendrieji kontaktai-iSvadai B(i; 2)-A(; 2) per atitinkamus C(y, 2) yra sujungti su atitinkamais
gnybtais Ui, (1, o) ir kartu per atitinkamus R, 2) — su ,,Zzeme®, Dy, ) atitinkami kontaktai-iSvadai
Ktg. 2 per atitinkamus R, 4) yra sujungti su ,,Zeme* ir kartu per atitinkamus R(s; ¢) — su jtampos
&, Saltinio gnybtu ,,+*, o gnybtas ,,— — su ,,Zeme*, DT kontaktas-iSvadas K per C; yra sujungtas
su gnybtu Ujs | ir kartu per R, | — su jtampos &, $altinio gnybtu ,,+*, o kontaktas-i§vadas E per
C4 — su gnybtu Ujs, ir kartu per R,2 — su ,,Zeme*.

7. Impulsy formuotuvas su DFP] pagal punktus 24, besiskiriantis tuo, kad
DFP] bendrieji kontaktai-isvadai B, 2-Aq. 2) yra laisvi, o D, 2) kontaktai-iSvadai Kt(; 2) per
R 2) yra sujungti su transformatoriaus (Tr) antrinés apvijos (II) i§vadais, kai Tr pirminés apvijos
(D) idvadai — su gnybtu Uy, | ir — su ,,Zeme*“, PT kontaktas-iSvadas K per C; yra sujungtas su
gnybtu Uy ; ir kartu per R, 1 — su jtampos & Saltinio gnybtu ,,+“, o gnybtas ,,—— su ,,Zeme*, ir
kontaktas-i§vadas E per C; — su gnybtu Uj ; ir kartu per R, —su ,,Zeme*.

8. Impulsy formuotuvas su DFP] pagal punktus 24, besiskiriantis tuo, kad
Dy 2 kontaktai-i§vadai Kt ») yra laisvi, o DFP] bendrieji kontaktai-i§vadai B, 2-Aq; 2) per
Rg. 2) yra sujungti su Tr apvijos II i§vadais, kai Tr apvijos I iSvadai — su gnybtu Uj, 1 ir — su
,eme®, PT kontaktas-i§vadas K per C; yra sujungtas su gnybtu Uj ; ir kartu per Ra 1 — su
jtampos &, $altinio gnybtu ,,+, o gnybtas ,,— — su ,,zeme*, ir kontaktas-i§vadas E per C; — su

gnybtu Uy, ir kartu per R,2 — su ,,Zeme™.
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9. Relaksaciniy virpesiy generatorius su DFP] pagal punktus 24, besiskiriantis
tuo, kad DFP] bendrieji kontaktai-i§vadai B(;. 2-A(1; 2) yra laisvi, o D1, 2) kontaktai-iSvadai Kt(; 2
per C, yra sujungti su ,,zeme* ir kartu — su PT kontaktu-i§vadu K, kuris per C; — su gnybtu Uiy
ir kartu per R, | — su jtampos &, $altinio gnybtu ,,+*, o gnybtas ,,— — su ,,Zeme*, ir PT kontaktas-

iSvadas E — su ,,Zeme*.
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