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Pasillymas yra i§ puslaidininkinés elektronikos srities, o
bitent daugiafunkciniy puslaidininkiniy jtaisy (DFP]) bei schemy
su jais, ir gali blti vartojamas elektroninése automatikos
sistemose, jvairiy signaly generatoriuose bei impulsy
formuotuvuose, o taip pat signaly maiS§ymo, dauginimo ir keitimo
jrenginiuose, ir t. t. Pasidlytuose DFP] yra kitaip padarytos
dariniy  konstrukcijos, taikant integrinés  elektronikos
technologijas, lauko ir dvipolio tranzistoriy, bei p-n sandiry
nuskurdinty sri€iy uztrumpinimo veikos principus. Palyginus su
analogu, pasitlyti DFP] variantai pasizymi didesnemis valdymo
funkcinémis savybémis, didesne veikimo sparta — perjungimy
frontai t, ¢y < 1 ns, integriniu i$pildymu ir galimybe veikti jvairios
paskirties elektroniniuose jrenginiuose: stiprintuvuose,
generatoriuose, impulsy formuotuvuose, daznio keitikliuose ir
mai$ikliuose.
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PasiGlymas yra i§ puslaidininkinés elektronikos srities, o batent
daugiafunkciniy (keliy funkcijy, multifunkciniy) puslaidininkiniy jtaisy (DFP] (KFP],
MFP])), turin€iy keturis ir daugiau kontakty-iSvady — gnybty, ir gali bati vartojami
jvairios paskirties greitaveikése impulsinés elektronikos jrenginiuose — stiprintuvuose,
dazniy maisikliuose-keitikliuose, harmoniniy ir impulsiniy signaly generatoriuose,

impulsy formuotuvuose, ir t. t.

Analogas yra dvipolio tranzistoriaus (DT) planarinis darinys, pavyzdziui,
sudarytas i$ trijy vienas ant kito suformuoty n—p-n laidumy sluoksniy (1-3), ¢ia n—
elektroninio laidumo (1; 3) ir p— skylinio laidumo (2) puslaidininkiai, tarp kuriy yra
sudarytos dvi p—n sanddros: emiterine (1-2) ir kolektoriné (2-3). Donorinémis
priemaiSomis Ng 1 stipriai legiruotas pirmasis n*— sluoksnis (1) — padéklas yra
kolektorius (K), ant Sio sluoksnio suformuotas donorinémis priemaiSomis N4 2 silpnai
legiruotas n™— sluoksnis — kolektoriaus K silpnai legiruota sritis, kurioje yra
suformuotas akceptorinémis priemaiSomis Na vidutiniSkai stipriai legiruotas p—
sluoksnis (2) — bazé (B), kurio storis Ws < Ls — Salutiniy kravininky — elektrony np
difuzijos nuotolis, ir kartu Wk > dpn [(2-1); (2-3)] o — atitinkamy p—n sanddry (2-1) ir (2-3)
nuskurdinty sri€iy p— sluoksnyje (2) neutralls storiai, kai p—n sandiras (2-1) ir (2-3)
neveikia jtampos Upn = 0, ir p— sluoksnis (2) yra suformuota donorinémis
priemaiSomis Nq 3 stipriai legiruota n*— sritis (3) — emiteris (E), ir n*— kolektoriaus (1),
p— bazés (2) ir n*— emiterio (3) sritys turi prijungtus ominius kontaktus-i§vadus,
atitinkamai K, B ir E (GerSunskis B. S. Elektronikos pagrindai.- V.. Mokslas, 1981,
324 p., iliustr— 161 p. 10.6 pav.).

Analogo impulsy formuotuvo schema yra sudaryta su n—p-n laidumo DT
jjungtu bendro emiterio (BE) pakopoje, kurioje apkrovos rezistorius Ra yra jjungtas
tarp K ir maitinimo pastoviosios jtampos &, Saltinio pirmojo, pavyzdZiui, teigiamo polio
1), o kitas — neigiamas polius (,,—") yra sujungtas su E, i§&jimo gnybtas Uis yra K
(Gersunskis B. S. Elektronikos pagrindai. - V.: Mokslas, 1981, 324 p., iliustr.— 173 p.
10.14, b).

Analogo trukumas yra tai, jog DT impulsiné greitaveika yra ribojama soties
reiSkinio, kada iSjungimo trukmé Afis yra didinama S$alutiniy kravininky iSsiurbimo
laiko &, kuris atsiranda dél S$alutiniy krdvininky, sukaupty DT soties veikoje

kolektorinéje p—n sandiroje. Kitas analogo trukumas yra santykinai maza jéjimo
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grandines Uin varza DT soties veikoje. Dar kitas analogo trukumas yra tai, kad
formuotuvo schema su DT gali veikti tik su vieno poliSkumo maitinimo $altinio jtampa
Eo.

Analogo trikumams pasalinti, DFP|, sudarytame i§ trijy vienas ant kito
suformuoty, pavyzdziui, puslaidininkiniy (P) n*—p—n laidumy sluoksniy (1-3), kai n*—
(E) ir p— (B) sluoksniai (1; 2) turi atitinkamus kontaktus-iSvadus E (1.1) ir B (2.1), p-
sluoksnio (2) storis Ws tenkina salygas: dpn [2-1); 2-3)] 0 < WB < L, DFP] yra padarytas
kitaip, o bltent, pirmajame variante p— sluoksnis (2) turi du kontaktus-iSvadus B+
(2.1) ir B2 (2.2), kurie yra sudaryti p— sluoksnio (2) prieSinguose krastuose,
neturin€iose saly€io su n*— ir n— sluoksniais (1) ir (3). Ant treciojo — kolektoriaus (K)-
iStakos (S) n— sluoksnio (3) yra suformuotas ketvirtasis — kanalo p— sluoksnis (4),
kurio pavirsSiuje prieSinguose krastuose yra suformuotos dvi vienodos santaky (D(1; 2))
n*— sritys (5) ir (6) su atitinkamais santaky kontaktais-iSvadais D1 (5.1) ir D2 (6.1).
Santaky D; 2) atitinkamos n*— sritys (5) ir (6) yra nutolusios viena nuo kitos atstumu
I > dpn [(4-5); (4-6)] max — atitinkamy p-n sandiry (4-5) ir (4-6) nuskurdinty sriiy p—
sluoksnyje (2) maksimalUs storiai, kai p—n sandiras atgaline kryptimi veikia elektrinio
pramusimo jtampos [-Upn| = Upn max, ir kartu nutolusios nuo n— sluoksnio (3) atstumu
2 > dpn [(4-(5; 6)); (4-3)] max — atitinkamy p—n sandary (4-(5; 6)) ir (4-3) nuskurdinty sriiy p—
sluoksnyje (2) maksimalUs storiai, kai p—n sanddras atgaline kryptimi veikia elektrinio
pramusimo jtampos [-Upn| = Upn max, ir kartu n— sluoksnio (3) storis /3 > dpn [(3-4); (3-2)] max
— atitinkamy p-n sanddry (3-4) ir (3-2) nuskurdinty sri€iy n— sluoksnyje (3)
maksimalls storiai, kai p—n sandiras atgaline kryptimi veikia elektrinio pramusimo
jtampos |-Upn| = Upn max. Ant kanalo p— sluoksnio (4) pavirSiy, esanciy tarp n—
sluoksnio (3) ir atitinkamy n*- sri¢iy (5) ir (6) yra suformuoti atitinkami dielektriniai (D)
sluoksniai (7.1) ir (7.2), ir ant jy pavirSiy yra suformuoti atitinkami metalo (M)
sluoksniai (8.1) ir (8.2), sudarantys lauko (vienpoliy) tranzistoriy (VT1; 2)) MOP (MDP)
uztiiry (G, 2)) atitinkamus kontaktus-iSvadus G1 (8.1) ir Gz (8.2), ir taip yra suformuoti
atitinkami MOP (MDP) VT(; 2) dariniai su ,,normaliai uzdarytais“ — indukuotais ni-—

kanalais, ¢ia: O — oksidas, D — dielektrikas.

Analogo trikumams paS$alinti, DFP] yra padarytas kitaip, o batent, antrajame
variante kanalo p— sluoksnio (4) pavirSiuose po atitinkamomis MOP (MDP) uztiromis
Ga: 2) (8.1; 8.2) tarp n— sluoksnio (3) ir atitinkamy n*— sri€iy (5) ir (6) yra suformuotos

atitinkamy jterpty kanaly n— sritys (9.1) ir (9.2), kurios elektriSkai sujungia n— sluoksnj
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(3) su atitinkamomis n*- sritimis (5) ir (6), ir taip yra suformuoti atitinkami MOP (MDP)
VT1; 2) dariniai su ,,normaliai atidarytais“ n— kanalais. Visi kiti DFP] parametrai atitinka

pirmojo DFP]| varianto parametrus.

Analogo trikumams pasalinti, DFP] yra padarytas kitaip, o bitent, treCiajame

variante bazes (B) p— sluoksnio (2) storis Wk > Ls ir kartu tenkina sglygas:

dpn [(2-1); 2-3)] 0 < WB < dpn (2-1; 2-3) max — atitinkamy p—n sanddry 2-1 ir 2-3 nuskurdinty
sri¢iy p— sluoksnyje (2) maksimalUs storiai, kai p—n sandiras atgaline kryptimi veikia
elektrinio pramusimo jtampos [-Upn| = Upn max, ir taip yra suformuotas puslaidininkinio
tetrodo (PT) darinys, o visi kiti DFP| parametrai atitinka pirmojo ir antrojo DFP]

varianty parametrus.

Visy varianty DFP] konstrukcijos yra padarytos kitaip, o batent planarinés
(pavirSinés) technologijos bidu yra suformuotas ,,horizontalios* konstrukcijos DFP],
pavyzdziui, ant dielektrinio Silumai laidaus padéklo (10) yra suformuotas
staCiakampio formos dep storio, D plo€io ir L ilgio epitaksinis p— sluoksnis 2, kurio
viename kraste D per visg storj dep yra suformuota staCiakampé n*— sritys (1) su
kontaktu-iSvadu E (1.1), o kitame kraste D simetriSkai prieSais n*— sritj (1) atstumu
(Ws + I + k) per visg storj dep atstumu /1 viena nuo kitos yra suformuotos vienodos
dvi staCiakampés n*— sritys (5) ir (6) su atitinkamais kontaktais-iSvadais D1 (5.1) ir D2
(6.1), ir n*= sri€iy (1), (5) ir (6) krastinés yra lygiagre€ios L ir D krastinéms. Krastinés
L krytimi atstumu Ws nuo n*— srities (1) per visg storj dep yra suformuota /s plo€io ir D
ilgio staciakampéeé n— sritis (3), kurios krastinés ks ir D yra atitinkamai lygiagredios
krastinems L ir D. Tarp n*— srities (1) ir n— sritis (3) suformuotos Ws ploGio p— srities
(2) prieSinguose galuose Salia krastiniy L yra suformuotos atitinkamos vienodos
staCiakampeés p*— sritys (2.1) ir (2.2) su atitinkamais kontaktais-iSvadais B1 (2.1) ir B2
(2.2). ISilgai krastinés D prieSinguose n*— srities (1) galuose per visg storj dep yra
suformuotos atitinkamos izoliacinés n— sritys (11) ir (12), uZzimancios visg atstumag
nuo n*— srities (1) atitinkamo galo iki atitinkamos krastinés L. Tarp n— srities (3) ir n*—
sriciy (5), bei (6), suformuotos 2 plo€io p— srities (4) pavirSiuje yra suformuotas
dielektrinis sluoksnis (7) ir ant Sio pavirSiaus per visg plotj 12 prieSais atitinkamg n*—
sritj (5), bei (6), yra suformuoti atitinkami metalo (M) sluoksniai (8.1) ir (8.2),
sudarantys atitinkamy uztiry G, 2) kontaktus-iSvadus (8.1) ir (8.2), o kitame DFP)|
variante p— srities (4) pavirSiuje po atitinkamo metalo sluoksniu (8.1) ir (8.2) yra

suformuotos atitinkamos n— sritys (9.1), bei (9.2), kurios elektriS§kai sujungia n—
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sluoksnj (3) su atitinkamomis n*- sritimis (5) ir (6).

Visy varianty DFP| konstrukcijos yra padarytos kitaip, o bltent planarinés
(pavirSinés) technologijos bidu yra suformuotas ,,vertikalios® konstrukcijos DFP],
pavyzdZiui, ant n*— laidumo puslaidininkinio kristalo (1) — jtaiso padéklo pavirSiaus
suformuoto p— laidumo epitaksinio dep storio sluoksnio (2) pavirSiaus simetriSkai per
vidurj yra suformuota staciakampé n— sritis (3), kurios jterpimo j epitaksinj p— sluoksnj
2 gylis hs = dep — Wa, ir ilgoji krastiné Ls > D3 — plotis. Simetri§kai per vidurj
staCiakampeéje n— srityje (3) yra suformuota staiakampé p- sritis (4), kurios jterpimo |
epitaksinj p— sluoksnj 2 gylis hs = hz — k5, ir krastinés L4 < L3 ir D4 < D3 yra atitinkamai
lygiagreCios krastinems Ls ir Ds. SimetriSkai per vidurj staciakampéje p— srityje (4)
atstumu /1 viena nuo kitos yra suformuotos dvi vienodos stadiakampés n*— sritys (5) ir
(6), kuriy jterpimo j epitaksinj p— sluoksnj 2 gyliai hs; 6) < ha, ir atitinkamos krastinés
Ls; 6) < L4, bei Ds; 6) < Da, yra atitinkamai lygiagrecios krastinéms La ir Da, 0 n*— sriCiy
(5) ir (6) pavirSiuose yra suformuoti atitinkami santaky D(1; 2) kontaktai-iSvadai (5.1) ir
(6.1). Tarp n— srities (3) ir n*— sriciy (5), bei (6), suformuotos 2 ploCio p— srities (4)
pavirSiuje yra suformuoti dielektriniai sluoksniai (7.1) ir (7.2), ir ant jy pavirSiy per visg
plotj 2 priesais atitinkamag n*— sritj (5), bei (6), yra suformuoti atitinkami metalo (M)
sluoksniai (8.1) ir (8.2), sudarantys atitinkamy uztiry G1; 2) kontaktus-iSvadus (8.1) ir
(8.2), o kitame DFP] variante p— srities (4) pavirSiuje po atitinkamo metalo sluoksniu
(8.1) ir (8.2) yra suformuotos atitinkamos n— sritys (9.1), bei (9.2), kurios elektriSkai
sujungia n— sluoksnj (3) su atitinkamomis n*— sritimis (5) ir (6). Epitaksinio p—
sluoksnio (2) pavirSiuje prieSinguose n— srities (3) pusése Salia Dz krastiniy yra
suformuotos p*— sritys (2.1) ir (2.2) su atitinkamais kontaktais-iSvadais B1; 2). Ant n*—
kristalo (1) laisvojo pavirSiaus yra suformuotas kontaktas-iSvadas E (1.1), arba
kitame variante epitaksinio p— sluoksnio (2) pavirSiuje prieSinguose n— srities (3)
pusése Salia L3 krastiniy per visg storj dep yra suformuotos n*— sritys (1.11) ir (1.12) su

atitinkamais kontaktais-iSvadais E(1: 2).

Visy varianty DFP| konstrukcijos yra padarytos kitaip, o bdtent planarinés
(pavirSinés) technologijos bldu yra suformuotas ,,horizontalios® konstrukcijos DFP]
su suformuotais atitinkamais MOP (MDP) VT-n) dariniais, su ,,normaliai atidarytais®
arba ,,normaliai uzdarytais“ n— kanalais, kai N = 3, 4, 5, ... , o visi kiti DFP] parametrai
atitinka ,,horizontalios" konstrukcijos DFP| varianto parametrus, kai N = 2. Kai N > 3,

MOP (MDP) VT@-n dariniy atitinkamy santaky D1-n atitinkamos  vienodos
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staCiakampés n*— sritys (5¢1-n)) su atitinkamais kontaktais-iSvadais Da-n (6(1-n))
atstumu /1 viena nuo kitos yra suformuotos p— sluoksnyje (2) per visg storj dep ir
simetriSkai prieSais atstumu (We + /3 + k) iki n*— srities (1), o n*- sri¢iy (5¢1-n)

krastinés yra lygiagrecios L ir D krastinéms.

Visy varianty DFP| konstrukcijos yra padarytos kitaip, o bdtent planarinés
(pavirSinés) technologijos bldu yra suformuotas ,,vertikalios* konstrukcijos DFP] su
suformuotais atitinkamais MOP (MDP) VT-n) dariniais, su ,,normaliai atidarytais”
arba ,,normaliai uzdarytais“ n— kanalais, kai N > 3, o visi kiti DFP] parametrai atitinka
,,vertikalios* konstrukcijos DFP] varianto parametrus, kai N = 2. Kai N > 3, DFP| p—
sluoksnyje (2) gylyje hs < ha yra suformuotos MOP (MDP) VT1-n) dariniy atitinkamy
santaky Dg-n) atitinkamos vienodos stadiakampés n*— sritys (5¢1-n)) su atitinkamais
kontaktais-iSvadais D¢-n) (6¢1-nv)), kurios yra iSdéstytos atstumu /1 viena nuo kitos
simetriSkai poromis (51)-(5qvz2 + 1)), (52)-(5wi2 +2)), ... , (5n2)-(5n), ir atstumu /2 iki Salia
esanciy n— srities (3) atitinkamy priespriesiniy krasty pavirSiuje, o n*— sri€iy (5¢1-n))
krastinés yra lygiagreCios L ir D krastinéms. Tarp n— srities (3) ir atitinkamy Salia
esanciy n*— sriciy (5¢1-n)) suformuotos f2 plo€io p— srities (4) pavirSiuje yra suformuoti
atitinkami dielektriniai sluoksniai (7.(1-=N)) ir ant jy pavirSiy per visg plotj /2 priesais
atitinkamg n*— sritj (5¢1-n)) yra suformuoti atitinkami metalo (M) sluoksniai (8.(1-N)),
sudarantys atitinkamy uztiry G-y ) kontaktus-iSvadus (8.(1-N)), o kitame DFP|
variante p— srities (4) pavirSiuje po atitinkamo metalo sluoksniu (8.(1-N )) yra
suformuotos atitinkamos n— sritys (9.(1-N)) — kanalai, kurie elektriSkai sujungia n—
sluoksnj (3) su atitinkamomis n*— sritimis (5¢1-n )). Epitaksinio p— sluoksnio (2)
pavirSiuje prieSinguose n— srities (3) pusése 8alia atitinkamy Ds krastiniy yra
suformuotos p*— sritys (2.1) ir (2.2) su atitinkamais kontaktais-iSvadais B(1; 2). Ant n*—
kristalo (1) laisvojo pavirSiaus yra suformuotas kontaktas-iSvadas E (1.1), arba
kitame variante epitaksinio p— sluoksnio (2) pavirSiuje prieSinguose n— srities (3)
pusése Salia atitinkamy L3 krastiniy per visg storj dep yra suformuotos n*— sritys (1.11)

ir (1.12) su atitinkamais kontaktais-iSvadais E(; 2).

Analogo trikumams pasalinti stiprintuvas (diferencinis (skirtuminis))-dazniy o
in (1-3) MaiSiklis yra padarytas kitaip, kuriame yra jjungtas DFP]| su, pavyzdZiui, n—-p-n
laidumo DT ir ,,normaliai uzdaryty“ n— kanaly MOP (MDP) VTi; 2) dariniais, turin€iais
atitinkamus kontaktus-iSvadus: E, B(1; 2), G(1; 2) ir D(1; 2. DT kontaktai-iSvadai By1; 2) per

pirmajj rezistoriy R1 yra sujungti su ,,Zeme* (L) — jtaiso nulinio potencialo Sina, ir kartu
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per antragjj rezistoriy Rz — su maitinimo pastoviosios jtampos €1 pirmojo Saltinio
teigiamo (+) poliSkumo gnybtu ,,+“, o neigiamo (=) poliSkumo gnybtas ,—“ — su
»Zzeme®, ir kartu per pirmajj kondensatoriy C1 — su pirmuoju jéjimo gnybtu Uin 1. DT
kontaktas-iSvadas E per pirmajj apkrovos rezistoriy Ra 1 yra sujungtas su ,,Zzeme" ir
kartu per antrgjj kondensatoriy Cz — su pirmuoju i§éjimo gnybtu Uis 1. VT(1; 2) atitinkami
kontaktai-iSvadai G1; 2) per atitinkamus tre€iagjj ir ketvirtgjj rezistorius R@3; 4) yra
sujungti su ,,Zzeme*, ir kartu per atitinkamus penktajj ir Sestajj rezistorius R(s; 6) — su

jtampos &1 Saltinio gnybtu ,,+% ir kartu per atitinkamus trecigjj ir ketvirtgjj
kondensatorius C3; 4y — su atitinkamais antruoju ir treciuoju jéjimy gnybtais Uin (2; 3).
VT, 2) atitinkami kontaktai-iSvadai D1; 2) per atitinkamus antrajj ir treciajj apkrovy
rezistorius Ra (2; 3) yra sujungti su jtampos &1 Saltinio gnybtu ,,+“ ir kartu per
atitinkamus penktajj ir Sestajj kondensatorius Cs; 6) — su atitinkamais antruoju ir

treCiuoju iSéjimy gnybtais Uis 2; 3).

Analogo trikumams pasalinti stiprintuvas (diferencinis (skirtuminis))-dazniy o
in (1-3) maisiklis yra padarytas kitaip, kuriame yra jjungtas DFP] su, pavyzdZziui, n—p—n
laidumo DT ir ,,normaliai atidaryty“ n— kanaly MOP (MDP) VT; 2) dariniais, turingiais
atitinkamus kontaktus-iSvadus: E, B1; 2), G 2) ir D(1; 2). DT kontaktai-iSvadai B(1; 2) per
R1 yra sujungti su ,,Zeme" ir kartu per R2 — su jtampos &1 Saltinio gnybtu ,,+ o
gnybtas ,— — su ,,Zzeme®, ir kartu per C1 — su gnybtu Uin 1. DT kontaktas-iSvadas E
per Ra 1 yra sujungtas su ,,Zeme" ir kartu per Cz — su gnybtu Uis 1. VT(1; 2) atitinkami
kontaktai-iSvadai G1; 2) per atitinkamus R; 4) yra sujungti su ,,Zeme” ir kartu per
atitinkamus Rs; 6) — su pastoviosios jtampos £2 antrojo Saltinio gnybtu ,,—, o gnybtas
,+ —su ,,zeme", ir kartu per atitinkamus Cg; 4) — su atitinkamais gnybtais Uin (2; 3).
VT 2) atitinkami kontaktai-iSvadai D; 2) per atitinkamus Ra (2; 3) yra sujungti su

jtampos &1 Saltinio gnybtu ,,+* ir kartu per atitinkamus C; 6y — su atitinkamais

gnybtais Ui 2; 3).

Analogo trikumams paS$alinti impulsy formuotuvas yra padarytas kitaip,
kuriame yra jjungtas DFP]| su, pavyzdZiui, n—p—n laidumo PT ir ,,normaliai uzdaryty"
n— kanaly MOP (MDP) VTi; 2) dariniais, turin€iais atitinkamus kontaktus-iSvadus: E,
B:2), Gy;2) ir D1;2). PT kontaktas-iSvadas E per Ra 1 yra sujungtas su ,,Zeme” ir kartu
per C1 — su gnybtu Ui 1, ir kartu per atitinkamus Ciz; 3) — su atitinkamais kontaktais-
iSvadais G1; 2), kurie per atitinkamus R3: 4) — su ,,Zeme", ir kartu per atitinkamus Rs; 6)

— su jtampos &1 $altinio gnybtu ,,+“, o gnybtas ,,— — su ,,Zeme“. PT kontaktai-iSvadai
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B(1; 2 per atitinkamus R1; 2) yra sujungti su transformatoriaus (Tr) antrinés apvijos (ll)
iSvadais, o Tr pirmines apvijos (l) i8vadai — atitinkamai su gnybtu Uin 1 ir su ,,Zeme".
VT, 2) atitinkami kontaktai-iSvadai Dq; 2) per atitinkamus Ra (2; 3 yra sujungti su
jtampos &1 Saltinio gnybtu ,,+“, ir kartu per atitinkamus Cu4; 5y — su atitinkamais

gnybtais Ui (2; 3).

Analogo trOkumams paS8alinti impulsy formuotuvas yra padarytas kitaip,
kuriame yra jjungtas DFP] su, pavyzdziui, n—p—n laidumo PT ir ,,normaliai atidaryty“
n— kanaly MOP (MDP) VT; 2) dariniais, turingiais atitinkamus kontaktus-iSvadus: E,
B1;2), G(1;2) ir D(1; 2. PT kontaktas-iSvadas E per Ra1 yra sujungtas su ,,Zeme" ir kartu
per C1 — su gnybtu Ui 1, ir kartu per atitinkamus C; 3) — su atitinkamais kontaktais-
iSvadais G1; 2), kurie per atitinkamus R; 4) — su ,,Zeme", ir kartu per atitinkamus Rs; s)
— su jtampos &2 Saltinio gnybtu ,,—*, o gnybtas ,,+“ — su ,,Zeme"“. PT kontaktai-iSvadai
B(1; 2) per atitinkamus R; 2) yra sujungti su Tr apvijos (Il) iSvadais, o Tr apvijos (I)
iSvadai — atitinkamai su gnybtu Uin 1 ir su ,,Zeme®. VT(1; 2) atitinkami kontaktai-iSvadai
D(; 2) per atitinkamus Ra (2; 3) yra sujungti su jtampos &1 $altinio gnybtu ,,+“, o gnybtas

,— —su ,,zeme’, ir kartu per atitinkamus C; 5) — su atitinkamais gnybtais Uis (2; 3).

Analogo trikumams paSalinti generatorius yra padarytas kitaip, kuriame yra
jjungtas DFP] su, pavyzdZiui, n—p—n laidumo DT ir ,,normaliai uzdaryty“ n— kanaly
MOP (MDP) VT; 2) dariniais, turinCiais atitinkamus kontaktus-iSvadus: E, B; 2), G(: 2
ir Da; 2. DT kontaktas-iSvadas E per R1 yra sujungtas su ,,Zeme” ir kartu per C; 2),
bei kitame variante ir per atitinkamus pirmajj ir antrajj induktorius L¢1; 2y — su
atitinkamais kontaktais-iSvadais G; 2), kurie per atitinkamus R; 5) — su ,,Zzeme", ir
kartu per atitinkamus R; 77 — su jtampos &£1 Saltinio gnybtu ,,+“, o gnybtas ,,—* — su
»2zeme“. DT kontaktai-iSvadai B(1; 2) per Rz yra sujungti su ,,Zeme" ir kartu per Rz — su
jtampos €1 Saltinio gnybtu ,,+“, ir kartu per Cs — su moduliacijos jéjimo gnybtu Uin m.
VT, 2) atitinkami kontaktai-iSvadai D(; 2) per atitinkamus Ra (1; 2 yra sujungti su
jtampos &1 S$altinio gnybtu ,,+* ir kartu per atitinkamus C; 4y — su atitinkamais

gnybtais Ui (1; 2).

Analogo trikumams paS$alinti generatorius yra padarytas kitaip, kuriame yra
jjungtas DFP] su, pavyzdziui, n—p—n laidumo DT ir ,,normaliai atidaryty“ n— kanaly
MOP (MDP) VT, 2) dariniais, turin€iais atitinkamus kontaktus-iSvadus: E, B(1; 2), G(; 2)
ir D; 2. DT kontaktas-iSvadas E per R1 yra sujungtas su ,,Zeme* ir kartu per C1; 2),

bei kitame variante ir per atitinkamus induktorius L1; 2y — su atitinkamais kontaktais-
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iSvadais Gq; 2), kurie per atitinkamus Ru; 5) — su ,,Zeme®, ir kartu per atitinkamus R:; 7)
— su jtampos &2 Saltinio gnybtu ,,—*, o gnybtas ,,+“ — su ,,Zeme®. DT kontaktai-iSvadai
B(1; 2) per Rz yra sujungti su ,,Zeme” ir kartu per Rs — su jtampos &1 Saltinio gnybtu
,»t, 0 gnybtas ,,—* — su ,,Zeme®, ir kartu per Cs — su moduliacijos jéjimo gnybtu Uin m.
VT; 2) atitinkami kontaktai-iSvadai Dq1; 2) per atitinkamus Ra (1; 2) yra sujungti su
jtampos &1 Saltinio gnybtu ,,+* ir kartu per atitinkamus Cg3; 4 — su atitinkamais
gnybtais Ui (1; 2).

DFP] darinys ir jo konstrukcijy varianty atitinkami schemotechniniai Zymenys,
kai yra suformuoti tik N = 2 atitinkami VT(; 2) dariniai yra parodyti Fig. 1, a—c, ir
atitinkamai Fig. 2, a ir b, yra parodyti planarinés (pavirSinés) technologijos bidu
suformuoto ,,horizontalios* konstrukcijos DFP] atitinkamai vaizdas i$ ,,virSaus® su
atitinkamais kontaktais-iSvadais, ir vertikalus pjavis, o Fig. 3, a ir b, yra parodytas
planarinés (pavirSinés) technologijos budu suformuoto ,,vertikalios* konstrukcijos
DFP] vertikalus pjavis ir planarinis vaizdas i$ ,,virSaus® su atitinkamais kontaktais-
iSvadais. Fig. 4, a ir b, yra parodyti ,,horizontalios® ir ,,vertikalios" konstrukcijos DFP)|
planariniai vaizdai i$ ,,virSaus® su atitinkamais kontaktais-iSvadais, kai yra suformuoti
N > 3 atitinkami VT@-n) dariniai. Fig. 5-Fig. 7 yra parodytos jvairios elektroninés
schemos su DFPJ, kai N = 2, o Fig. 8 ir Fig. 9 yra parodytos atitinkamy schemy su
DFP] jéjimuose Uin (1; 2; ..) ir iS&jimuose Ui (1; 2; 3; ...) veikian€iy atitinkamy signaly ugn, is)
(1;2;..) (f) laikinés t diagramos. Fig. 1-Fig. 4 skai€iais ir simboliais yra pazyméta: 14 —
atitinkamai pirmasis (1)— ketvirtasis (4), pavyzdziui, n*-p—-n—p laidumy
puslaidininkiniai sluoksniai; 1.1, 2.1 ir 2.2 — kontaktai-iSvadai, atitinkamai E, B1 ir B2; 5
ir 8 — n*— laidumy sritys; 5.1 ir 6.1 — kontaktai-iSvadai, atitinkamai D1 ir D2; 5¢1-n) ir 6(1-
v — n*— laidumy sritys su atitinkamais kontaktais-iSvadais D@-n); 7, 7.(1-N) —
dielektrinis (ai) sluoksnis (ai); 8.(1-N) — metalo (M) sluoksniai, atitinkamy uzttry Gg-n
) kontaktai-iSvadai; 9.(1-N) — jterpty kanaly n— sritys, arba indukuoty kanaly ni-—
sritys; 10 — dielektrinis Silumai laidaus padéklas. Fig. 5-Fig. 7 skaiCiais ir simboliais
yra pazymeéta: 1-7 — pirmasis—septintasis rezistoriai R¢1-7); 8—10 — pirmasis—treliasis
apkrovy rezistoriai Ra (1-3); 11-16 — pirmasis—Sestasis kondensatoriai Cq-¢); 17 —
,Zemeé* — jtaiso nulinio potencialo Sina; 18 ir 19 — pirmasis ir antrasis maitinimo
pastoviyjy jtampy €; 2) Saltiniai; 20-22 — pirmasis—treciasis jtaiso jéjimy gnybtai Uin
(1-3); 23-25 - pirmasis—treiasis jtaiso i$éjimy gnybtai Ui @1-3; 26-28 -

transformatorius (Tr), pirminé (1) ir antriné (Il) apvijos; 29 — jtaiso moduliacinis j€jimo




LT 6948 B

gnybtas Uinm; 30 ir 31 — pirmasis ir antrasis induktoriai L1; 2).

DFP] konstrukcijos pirmasis variantas (Fig. 1, a) yra sudarytas i§ keturiy
vienas ant kito suformuoty, pavyzdZiui, n*—p—n—p laidumy sluoksniy (1-4), kai n*—ir
p— sluoksniai (1; 2) sudaro DT darinio emiterj E ir baze B su atitinkamais kontaktais-
iSvadais E (1.1) ir B(1; 2) (2.1; 2.2), ir p— sluoksnio (2) storis Ws < Ls, 0 p— sluoksnio
(2) kontaktai-iSvadai B1 (2.1) ir B2 (2.2) yra sudaryti p— sluoksnio (2) prieSinguose
krastuose, neturingiose saly€io su n*— ir n— sluoksniais (1) ir (3), kai n— sluoksnis (3)
sudaro DT darinio kolektoriy (K) be kontakto-iSvado, ir kartu VT, 2) dariniy iStakas (S)
be kontakto-iSvado. Ant n— sluoksnio (3) yra suformuotas VT; 2) dariniy kanaly p—
sluoksnis (4), kurio pavirSiuje prieSinguose krastuose yra suformuotos dvi vienodos
santaky (D(1; 2)) n*— sritys (5) ir (6) su atitinkamais kontaktais-iSvadais D(1; 2) (5.1; 6.1),
ir n*— sritys (5; 6), yra nutolusios viena nuo kitos atstumu /1 > dpn (4-5; 4-6) max, ir kartu
nutolusios nuo n— sluoksnio (3) atstumu /2 > dpn [4-(5; 6); 4-3) max, It kartu n— sluoksnio (3)
storis /3 > dpn (3-4; 3-2) max. Ant p— sluoksnio (4) pavirsiy, esanciy tarp n— sluoksnio (3) ir
atitinkamy n*- sri€iy (5; 6) yra suformuoti atitinkami dielektriniai (D) sluoksniai (7.1) ir
(7.2), ir ant jy paviriy yra suformuoti atitinkami metalo (M) sluoksniai (8.1) ir (8.2),
sudarantys VT, 2) dariniy MOP (MDP) uztiry G, 2) atitinkamus kontaktus-iSvadus
(8.1; 8.2), ir taip yra suformuoti atitinkami MOP (MDP) VT, 2) dariniai su ,,normaliai
uzdarytais” — indukuotais ni— kanalais. Atitinkami n*— sluoksniai ir sritys (1; 5; 6) yra
stipriai legiruotos donorinémis priemai$omis N (1; 5;6) = (10'°=102") cm=3, n— sluoksnis
(3) yra vidutini§kai stipriai legiruotos donorinémis priemai$omis Ng 3) = (10'7=10"9)
cm=3, p— sluoksniai (2; 4) yra padarytas vidutini§kai stipriai legiruoti akceptorinémis
priemaiSomis Na 2; 4) = (107=10"°) cm=3, o p— sluoksnyje (2) atitinkamos sritys p*—

(2.1; 2.2) yra stipriai legiruotos akceptorinémis priemaiSomis Na 2.1;2.2) =
= (10"9-10%") cm™3.

DFP] konstrukcijos antrasis variantas (Fig. 1, a) yra sudarytas analogi$kai
DFP| konstrukcijos pirmajam variantui (Fig. 1, a), kai antrajame variante p— sluoksnio
(4) pavirSiuose po atitinkamomis MOP (MDP) uztiromis G¢; 2) (8.1; 8.2) tarp n—
sluoksnio (3) ir atitinkamy n*- sri€iy (5; 6) yra suformuotos atitinkamy jterpty kanaly
n— sritys (9.1) ir (9.2), kurios elektri$kai sujungia n— sluoksnj (3) su atitinkamomis n*—
sritimis (5; 6), ir taip yra suformuoti atitinkami MOP (MDP) VT; 2 dariniai su
,,hormaliai atidarytais“ n— kanalais, o visi kiti DFP] antrojo varianto konstrukciniai

parametrai atitinka pirmojo DFP] varianto konstrukcijos parametrus.
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DFP] konstrukcijos treCiasis variantas (Fig. 1, a) yra sudarytas analogiskai
DFP| konstrukcijos pirmajam ir antrajam variantams (Fig. 1, a), kai treCiajame
variante p— sluoksnio (2) storis Wk > Lg ir kartu Wk < dpn (2-1; 2-3) max, ir taip vietoje DT
darinio yra suformuotas PT darinys, o visi kiti DFP] treCioji varianto konstrukciniai

parametrai atitinka pirmojo ir antrojo DFP] varianty parametrus.

Visy varianty DFP] konstrukcijos yra padarytos planarinés (pavirSinés)
technologijos bldu ,,horizontalios” konstrukcijos (Fig. 2), kai, pavyzdziui, ant
dielektrinio Silumai laidaus padéklo (10) yra suformuotas staiakampio formos dep
storio, D ploCio ir L ilgio epitaksinis p— sluoksnis 2, kurio viename kraste D per visg
stor] dep yra suformuota stadiakampeé n*— sritys (1) su kontaktu-iSvadu E (1.1), o
kitame kraste D simetriSkai prieSais n*— sritj (1) atstumu (Ws + I + + k) per visg storj
dep atstumu /1 viena nuo kitos yra suformuotos vienodos dvi staCiakampés n*— sritys
(5; 6), su atitinkamais kontaktais-iSvadais D1 (5.1) ir D2 (6.1), ir n*— sri¢iy (1; 5; 6)
krastinés yra lygiagrecios L ir D krastinems. Krastinés L krytimi atstumu Wk nuo n*—
srities (1) per visa storj dep yra suformuota /s plocio ir D ilgio staCiakampé n— sritis (3),
kurios krastinés /3 ir D yra atitinkamai lygiagrecios krastinéms L ir D. Tarp n*— srities
(1) ir n— sritis (3) suformuotos Wk ploCio p— srities (2) prieSinguose galuose Salia
krastiniy L yra suformuotos atitinkamos vienodos staCiakampeés p*— sritys (2.1) ir
(2.2) su atitinkamais kontaktais-iSvadais B1 (2.1) ir B2 (2.2). ISilgai krastinés D
prieSinguose n*— srities (1) galuose per visg storj dep yra suformuotos atitinkamos
izoliacinés n— sritys (11; 12), uzimancios visg atstumg nuo n*— srities (1) atitinkamo
galo iki atitinkamos krastinés L. Tarp n— srities (3) ir n*— sri€iy (5; 6) suformuotos k
plocio p— srities (4) pavirSiuje yra suformuotas dielektrinis sluoksnis (7) ir ant Sio
pavirSiaus per visg plotj 2 prieSais atitinkamag n*— sritj (5), bei (6), yra suformuoti
atitinkami metalo (M) sluoksniai (8.1) ir (8.2), sudarantys atitinkamy uztiry G¢; 2
kontaktu-iSvadus (8.1; 8.2), o kitame DFP] variante p— srities (4) pavirSiuje po
atitinkamo metalo sluoksniu (8.1) ir (8.2) yra suformuotos atitinkamos n— sritys (9.1),
bei (9.2), kurios elektriS8kai sujungia n— sluoksnj (3) su atitinkamomis n*— sritimis (5;
6).

Visy varianty DFP] konstrukcijos yra padarytos planarinés (pavirSinés)
technologijos bddu ,,vertikalios® konstrukcijos (Fig. 3), kai, pavyzdZiui, ant n*—
laidumo puslaidininkinio kristalo (1) — jtaiso padeéklo pavirSiaus suformuoto epitaksinio

p— laidumo dep storio sluoksnio (2) pavirSiaus simetriSkai per vidurj yra suformuota




11

LT 6948 B

staCiakampé n-— sritis (3), kurios jterpimo j epitaksinj p— sluoksnj 2 gylis h3 = dep — W,
ir ilgoji krastiné Lz > D3 — plotis. SimetriSkai per vidurj staciakampéje n— srityje (3) yra
suformuota stadiakampé p— sritis (4), kurios jterpimo j epitaksinj p— sluoksnj 2 gylis h4
= hs — ks, ir krastinés L4 < L3 ir D4 < D3 yra atitinkamai lygiagreCios krastinems L3 ir Ds.
SimetriSkai per vidurj staCiakampéje p— srityje (4) atstumu /1 viena nuo kitos yra
suformuotos dvi vienodos staCiakampés n*— sritys (5; 6), kuriy jterpimo j epitaksinj p—
sluoksnj 2 gyliai h; 6) < hs, ir atitinkamos krastinés L; 6) < Ls4, bei Ds; 6) < D4, yra
atitinkamai lygiagreCios krastinéms L4 ir Ds, 0 n*-— sri¢iy (5; 6) pavirSiuose yra
suformuoti atitinkami santaky D(; 2) kontaktai-iSvadai (5.1) ir (6.1). Tarp n— srities (3)
ir n*— sri€iy (5; 6) suformuotos k ploCio p— srities (4) pavirSiuje yra suformuoti
dielektriniai sluoksniai (7.1) ir (7.2), ir ant jy pavirSiy per visg plotj L priesais
atitinkamag n*— sritj (5), bei (6), yra suformuoti atitinkami metalo (M) sluoksniai (8.1) ir
(8.2), sudarantys atitinkamy uzttiry G; 2) kontaktus-iSvadus (8.1; 8.2), o kitame DFP]
variante p— srities (4) pavirSiuje po atitinkamo metalo sluoksniu (8.1) ir (8.2) yra
suformuotos atitinkamos n— sritys (9.1; 9.2), kurios elektriS§kai sujungia n— sluoksnj
(3) su atitinkamomis n*— sritimis (5; 6). Epitaksinio p— sluoksnio (2) pavirSiuje
prieSinguose n— srities (3) pusése Salia D3 krastiniy yra suformuotos p*— sritys (2.1;
2.2) su atitinkamais kontaktais-iSvadais B; 2. Ant n*— kristalo (1) laisvojo pavirSiaus
yra suformuotas kontaktas-iSvadas E (1.1), arba kitame variante epitaksinio p—
sluoksnio (2) pavirSiuje prieSinguose n— srities (3) pusése $alia L3 krastiniy per visg
storj dep yra suformuotos n*— sritys (1.11) ir (1.12) su atitinkamais kontaktais-iSvadais

Eq; 2.

Visy varianty DFP] yra padaryti planarinés (pavirS§inés) technologijos budu
,,horizontalios” konstrukcijos (Fig. 4, a) su suformuotais atitinkamais MOP (MDP)
VTu-n) dariniais, su ,,normaliai atidarytais“ arba ,,normaliai uzdarytais“ n— kanalais,
kai N > 3, o visi kiti DFP| parametrai atitinka ,,horizontalios* konstrukcijos DFP]
varianto parametrus, kai N = 2. Kai N > 3, MOP (MDP) VT-n) dariniy atitinkamy
santaky D-n) atitinkamos vienodos staCiakampés n*— sritys (5(1-n) su atitinkamais
kontaktais-iSvadais D¢-n) (B(1-n) atstumu /1 viena nuo kitos yra suformuotos p—
sluoksnyje (2) per visg storj dep ir atstumu (Ws + /3 + |2) simetriSkai prieSais iki n*—

srities (1), o n*—sri€iy (5(1-n)) krastinés yra lygiagrecios L ir D krastinems.

Visy varianty DFP] konstrukcijos yra padarytos planarinés (pavirSines)

technologijos bidu ,,vertikalios" konstrukcijos (Fig. 4, b) su suformuotais atitinkamais
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MOP (MDP) VT@u-n) dariniais, su ,,normaliai atidarytais“ arba ,,normaliai uzdarytais"
n— kanalais, kai N > 3, o visi kiti DFP] parametrai atitinka ,,vertikalios* konstrukcijos
DFP| varianto parametrus, kai N = 2. Kai N > 3, DFP| p- sluoksnyje (2) gylyje hs < ha
yra suformuotos MOP (MDP) VT¢-n) dariniy atitinkamy santaky D-n) atitinkamos
vienodos staCiakampés n*— sritys (5(1-n)) su atitinkamais kontaktais-iSvadais D1-n
(6¢1-n)), kurios yra iSdéstytos atstumu /1 viena nuo kitos simetriSkai poromis (51)-(5(vz2
+ 1), (52)-(5wvz + 2), ... , (5nr)-(5n), ir atstumu 2 iki Salia esancéiy n— srities (3)
atitinkamy prieSprieSiniy krasty pavirSiuje, o n*— sri¢iy (5¢1-~ )) krastinés yra
lygiagreCios L ir D krastinéms. Tarp n— srities (3) ir atitinkamy $alia esanc&iy n*— sriiy
(5¢1-n )) suformuotos 2 ploCio p— srities (4) pavirSiuje yra suformuoti atitinkami
dielektriniai sluoksniai (7.(1-N)) ir ant jy pavirSiy per visg plotj /2 prieSais atitinkamg
n*— sritj (5¢1-n)) yra suformuoti atitinkami metalo (M) sluoksniai (8.(1—N)), sudarantys
atitinkamy uztiry Gg-n ) kontaktus-iSvadus (8.(1-N)), o kitame DFP]| variante p—
srities (4) pavirSiuje po atitihkamo metalo sluoksniu (8.(1—-N )) yra suformuotos
atitinkamos n— sritys (9.(1-N)) — kanalai, kurie elektriS8kai sujungia n— sluoksnj (3) su
atitinkamomis n*— sritimis (5¢1-n)). Epitaksinio p— sluoksnio (2) pavirSiuje prieSinguose
n— srities (3) pusése Salia atitinkamy D3 krastiniy yra suformuotos p*— sritys (2.1) ir
(2.2) su atitinkamais kontaktais-iSvadais B1; 2). Ant n*— kristalo (1) laisvojo pavirSiaus
yra suformuotas kontaktas-iSvadas E (1.1), arba kitame variante epitaksinio p—
sluoksnio (2) pavirSiuje prieSinguose n— srities (3) pusése Salia atitinkamy L3 krastiniy
per visg storj dep yra suformuotos n*— sritys (1.11) ir (1.12) su atitinkamais kontaktais-

iSvadais E:; 2).

Stiprintuvas (diferencinis (skirtuminis))-dazniy o in (1-3y mai8iklis (Fig. 5) yra
padarytas su DFPJ, turin€iu, pavyzdZiui, n—p—n laidumo DT ir ,,normaliai uzdaryty“ n—
kanaly MOP (MDP) VT, 2) darinius su atitinkamais kontaktais-iSvadais: E (1.1), B(; 2)
(2.1; 2.2), G1: 2) (8,1; 8.2) ir D¢1; 2) (5,1; 6.1). DT kontaktai-iSvadai Bq; 2) (2.1; 2.2) per
R1 (1) yra sujungtas su ,,zeme* (17) ir kartu per Rz — su jtampos &1 Saltinio (18)
gnybtu ,,+“, o gnybtas ,,—* — su ,,zeme* (17), ir kartu per C1 (11) — su gnybtu Uin 1
(20). DT kontaktas-iSvadas E (1.1) per Ra1 (8) yra sujungtas su ,,Zeme* (17) ir kartu
per Cz (12) — su gnybtu Uis 1 (23), arba U'in 1. VT(1; 2) atitinkami kontaktai-iSvadai G; 2)
(8.1; 8.2) per atitinkamus R; 4) (3; 4) yra sujungti su ,,Zeme* (17) ir kartu per
atitinkamus R; 6) (5; 6) — su jtampos &1 Saltinio (18) gnybtu ,,+% ir kartu per
atitinkamus C; 4) (13; 14) — su atitinkamais gnybtais Uin 2; 3) (21, 22). VI(; 2
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atitinkami kontaktai-iSvadai D¢1; 2) (5.1; 6.1) per atitinkamus Ra 2; 3) (9; 10) yra sujungti
su jtampos &1 $altinio (18) gnybtu ,,+* ir kartu per atitinkamus Cgs; 6) (15; 16) — su
atitinkamais gnybtais Ui (2; 3) (24, 295).

Analogo trikumams pasalinti stiprintuvas (diferencinis (skirtuminis))-dazniy
win (1-3) maisiklis (Fig. 5) yra padarytas su DFP], turin€iu, pavyzdZiui, n—p-n laidumo
DT ir ,,normaliai atidaryty” n— kanaly MOP (MDP) VT; 2) darinius su atitinkamais
kontaktais-iSvadais: E (1.1), B¢; 20 (2.1; 2.2), Gg; 2) (8,1; 8.2) ir D1; 2 (5,1; 6.1).
DT kontaktai-iSvadai B(; 2) (2.1; 2.2) per R1 (1) yra sujungtas su ,,Zzeme* (17) ir kartu
per Rz (2) — su jtampos &1 Saltinio (18) gnybtu ,,+*, o gnybtas ,— — su ,,Zeme* (17), ir
kartu per C1 (11) — su gnybtu Uin 1 (20). DT kontaktas-iSvadas E (1.1) per Ra1 (8) yra
sujungtas su ,,Z2eme” (17), ir kartu per C2 (12) — su gnybtu Uis 1 (23), arba U'in 1.
VTa: 2) atitinkami kontaktai-iSvadai G 2) (8.1; 8.2) per atitinkamus R3; 4) (3; 4) yra
sujungti su ,,zeme" (17) ir kartu per atitinkamus R; 6) (5; 6) — su jtampos &2 Saltinio
(19) gnybtu ,—*, o gnybtas ,,+* — su ,,Zeme* (17), ir kartu per atitinkamus C; 4) (13;
14) — su atitinkamais gnybtais Uin 2; 3) (21; 22). VT(1; 2) atitinkami kontaktai-iSvadai
Dq; 2) (5.1; 6.1) per atitinkamus Ra (2; 3) (9; 10) yra sujungti su jtampos €1 $altinio (18)
gnybtu ,,+“ ir kartu per atitinkamus Cg; ) (15; 16) — su atitinkamais gnybtais Ui (2; 3)
(24; 25).

Impulsy formuotuvas (Fig. 6) yra padarytas su DFP], turiniu, pavyzdziui, n—
p—n laidumo PT ir ,,normaliai uzdaryty“ n— kanaly MOP (MDP) VT, 2) darinius su
atitinkamais kontaktais-i§vadais: E (1.1), B; 2 (2.1; 2.2), G(1; 2) (8,1; 8.2) ir D¢1; 2) (5,1;
6.1). PT kontaktas-i§vadas E (1.1) per Ra1 (8) yra sujungtas su ,,2eme” (17) ir kartu
per C1 (11) — su gnybtu Ui 1 (23), ir kartu per atitinkamus Ce; 3) (12; 13) — su
atitinkamais kontaktais-i§vadais G1; 2) (8.1; 8.2), kurie per atitinkamus R; 4) (3; 4) —
su ,,Zzeme* (17), ir kartu per atitinkamus Rs; ) (5; 6) — su jtampos &1 $altinio (18)
gnybtu ,,+“, o gnybtas ,.— — su ,,Zeme"“. PT kontaktai-iSvadai B; 2) (2.1; 2.2) per
atitinkamus R 2) (1; 2) yra sujungti su Tr (26) apvijos Il (28) iSvadais, o Tr (26)
apvijos | (27) i8vadai — atitinkamai su gnybtu Uin 1 (20) ir su ,,Zeme* (17). VT(; 2
atitinkami kontaktai-idvadai D1 2) (5.1; 6.1) per atitinkamus Ra (2; 3) (9; 10) yra sujungti
su jtampos &1 $altinio (17) gnybtu ,,+“, ir kartu per atitinkamus Cis; 5 (14; 15) — su
atitinkamais gnybtais Uis (2; 3) (24; 25).

Impulsy formuotuvas (Fig. 6) yra padarytas su DFP], turin€iu, pavyzdziui, n—
p-n laidumo PT ir ,,normaliai atidaryty“ n— kanaly MOP (MDP) VT; 2) darinius su
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atitinkamais kontaktais-iSvadais: E (1.1), B¢1;2) (2.1; 2.2), G1; 2) (8,1; 8.2) ir D(1; 2) (5,1;
6.1). PT kontaktas-iSvadas E (1.1) per Ra 1 (8) yra sujungtas su ,,zeme" (17) ir kartu
per C1 (11) — su gnybtu Uis 1 (23), ir kartu per atitinkamus Ce; 3) (12; 13) — su
atitinkamais kontaktais-iSvadais G1; 2) (8.1; 8.2), kurie per atitinkamus R; 4) (3; 4) —
su ,,zeme* (17), ir kartu per atitinkamus R(s; ) (5; 6) — su jtampos &2 Saltinio (19)
gnybtu ,,.—*, o gnybtas ,,+* — su ,,Zeme” (17). PT kontaktai-iSvadai B(1; 2) (2.1; 2.2) per
atitinkamus R1; 2) (1; 2) yra sujungti su Tr (26) apvijos Il (28) iSvadais, o Tr (26)
apvijos | (28) iSvadai — atitinkamai su gnybtu Uin 1 (20) ir su ,,zeme” (17). VT(; 2
atitinkami kontaktai-iSvadai D1; 2) (5.1; 6.1) per atitinkamus Ra 2; 3) (9; 10) yra sujungti
su jtampos &1 Saltinio (18) gnybtu ,,+“, o gnybtas ,,— — su ,,Zeme" (17), ir kartu per
atitinkamus C; 5) (14; 15) — su atitinkamais gnybtais Ui (2; 3) (24; 25).

Generatorius (Fig. 7) yra padarytas su DFPJ, turin€iu, pavyzdziui, n—p—n
laidumo DT ir ,,normaliai uzdaryty“ n— kanaly MOP (MDP) VT, 2) darinius, turinCius
atitinkamus kontaktus-iSvadus: E (1.1), B(1; 2) (2.1; 2.2), G¢1; 2) (8.1; 8.2) ir D¢1; 2) (5.1,
6.1). DT kontaktas-iSvadas E (1.1) per R1 (1) yra sujungtas su ,,Zeme* (17) ir kartu
per C;2) (11;12), bei kitame variante ir per atitinkamus induktorius L; 2) (30; 31) — su
atitinkamais kontaktais-iSvadais G1; 2) (8.1; 8.2), kurie per atitinkamus Ry, 5) (4; 5) —
su ,,zeme* (17), ir kartu per atitinkamus R; 7) (6; 7) — su jtampos &1 $altinio (18)
gnybtu ,,+“, o gnybtas ,,—* — su ,,Zeme"” (17). DT kontaktai-iSvadai B; 2) (2.1; 2.2) per
R2 (2) yra sujungti su ,,zeme* (17) ir kartu per R3 (3) — su jtampos &1 Saltinio (18)
gnybtu ,,+“ ir kartu per Cs (15) — su gnybtu Uin m (29). VT(1; 2) atitinkami kontaktai-
iSvadai D; 2) (5.1; 6.1) per atitinkamus Ra ¢1; 2) (8; 9) yra sujungti su jtampos
&1 Saltinio (18) gnybtu ,,+* ir kartu per atitinkamus Cg; 4) (13; 14) — su atitinkamais
gnybtais Ui (1;2) (23; 24).

Generatorius (Fig. 7) yra padarytas su DFP]| turin€iu, pavyzdZiui, n—p—n
laidumo DT ir ,,normaliai atidaryty“ n— kanaly MOP (MDP) VT, 2) darinius, turin€ius
atitinkamus kontaktus-iSvadus: E (1.1), B(1;2) (2.1; 2.2), G 2) (8.1; 8.2) ir D(1; 2) (5.1;
6.1). DT kontaktas-iSvadas E (1.1) per R1 (1) yra sujungtas su ,,Zeme* (17) ir kartu
per Cu:2) (11;12), bei kitame variante ir per atitinkamus induktorius L(1;2) (30; 31) — su
atitinkamais kontaktais-iSvadais G1; 2) (8.1; 8.2), kurie per atitinkamus Ry; 5) (4; 5) —
su ,,zeme" (17), ir kartu per atitinkamus Re; 7) (6; 7) — su jtampos &2 $altinio (19)
gnybtu ,,—*, o gnybtas ,,+“ — su ,,Zeme" (17). DT kontaktai-iSvadai B; 2) (2.1; 2.2) per
R2 (2) yra sujungti su ,,Zzeme" (17) ir kartu per R3 (3) — su jtampos €1 Saltinio (18)
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gnybtu ,,+“ o gnybtas ,—* — su ,,Zeme* (17), ir kartu per Cs (15) — su gnybtu Uin m
(29). VT, 2) atitinkami kontaktai-iSvadai D(; 2) (5.1; 6.1) per atitinkamus Ra (1; 2) (8; 9)
yra sujungti su jtampos &1 $Saltinio (18) gnybtu ,,+* ir kartu per atitinkamus C; 4) (13;

14) — su atitinkamais gnybtais Uis (1; 2) (23; 24).

Stiprintuvas (diferencinis (skirtuminis))-dazniy @ in (1-3) maisiklis (Fig. 5) su
DFP], turin€iu, pavyzdZiui, n—p—n laidumo DT ir ,,normaliai uzdaryty“ n- kanaly MOP
(MDP) VT, 2) darinius, veikia tokiu badu.

ljungia maitinimo $altinio (18) jtampa &1 ir DT veikos taska ,cot" —{/k o, UKE o}
iSejimo voltamperinéje charakteristikoje (VACh) nustato apkrovos [Ra1 + (Rsp 1o + Ra
2)||(Rsb20 + Ra3)] tiesés viduryje, o VT(1; 2) veikos taskus ,cvr 2" —{Ib (1;2)0, UDs (1;2) 0} —
iSéjimy VACh apkrovy (Ra (2; 3) + Rke ot Ra 1) tiesiy viduriuose, kai DT veikia bendro
emiterio (BE) arba emiterinio kartotuvo (EK) pakopose, o VT(; 2) — bendros uZztliros
(BU) arba bendros iStakos (Bl) pakopose, €ia: Rke o ir Rsp ¢: 2 o — DT ir VT(: 2
atitinkamy kontakty K-E ir S-Dq; 2) varzos atitinkamuose veiky taSkuose ,cot" ir ,cvr ¢;
23 IKo = @o'le o Ir Uke o — DT kolektoriaus K ir emiterio E (1.1) sroveés, bei K-E jtampa
veikos taske ,cot", ir tuo tikslu, esant parinktoms jtampos €1 (18) ir Ra 1 (8) vertéms,

parenka rezistorinio daliklio R1||Rz (1; 2) atitinkamag &1 (18) dalinimo verte k1 =

= R1/(R1+ R2); Ip ;20 = Is (1,270 = Ik o/2 ir Ubs (1,200 — VT(1; 2) santaky D1; 2) (5.1; 6.1) ir
iStaky S sroves, bei D(; 2-S jtampos veikos taskuose ,cvrt 1; 2, ir tuo tikslu, esant
parinktoms €1 (18) ir Ra (2; 3) (9; 10) vertéms, parenka rezistoriniy dalikliy R; 4)||R5; 6)
(3-6) atitinkamas &1 dalinimo vertes: k; 3) = R3; 4)/(R@3; 4) + R(5;6)).

Kai poveikio signalg uin 1(f) = Uoin 1°sin (win 1-f), Cia: Uo in 1 — amplitudé; win1 —
ciklinis daznis, paduoda tik j gnybtg Uin 1 (20), tai Siuo atveju gnybtuose Uis (1-3) (23—
25) atitinkami signalai u i (1-3) (f) = Ku (1-3) ():u in 1 (f) ir atitinkami diferencialiniai

stiprinimo koeficientai
Ku (1-3) (1) yra:
Kut(ty=Uoig1/Uoin1=1, @)

Ku@;3) (1) = Uois 2;3/Uoin1 = {SpT[(RsD(1;20 + Ra (2;3)||(Rsp(1:2 0 + Ra (2; 3))]

K1+ Ra1/[(Rsp:20 + Ra2;3)|[(Rsb:20 + Ra;3)]}} Se (1;2)'Ra 2; 3), (2)

¢ia: Uo is (1-3) — gnybtuose Uis (1-3) (23—-25) jtampy uis (1-3) (f) amplitudeés; Sot =
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Ik/pT — DT diferencialinis statumas, €ia: o1 = k- T/q — temperatrinis koeficientas, ¢ia:
k — Bolcmono konstanta; T — absoliutiné temperatiira; g — elementarusis krivis; Sg (1:
2) = 2'Ip (1.2 0/Us (1; 2) — VT1; 2) diferencialiniai statumai BU schemose, ¢ia: Us (1; 2) —
VT, 2 uztiry Gq; 2-iStaky S slenkstinés valdymo jtampos, kai VT@; 2 yra

,,uzdarytose* blsenose ir todél Rsp (1,2 =
= RsD ¢1; 2 max = (0,1-1) MQ, ir daugiau, ir i$ ¢ia, kai: Ra1=1kQ, Ra@:3 =10
KQ, RsD ;20 =300 Q, Iko =10 MA, Ib;20 =Ilko/2=5mA, Us ;2= 1Vir o1 = 0,026

V, gauname: Ku2;3) (1) =

= 1,98-102, o srovés iin 1 (f) diferencialiniai stiprinimo koeficientai: Ki1 (1) = S =
Po=100 — DT bazés B pastoviosios srovés /s stiprinimo koeficiento priimta verté (/k =
PoIB); Ki@2;3) (1) =

= Ki1(1)/2 = 50, ir i$ €ia galios P (1-3) (1) diferencialiniai stiprinimo koeficientai:
Ko1(1)=

= Ku1 @)y Ki11y=100; Kp@2;3) (1) = Ku@ 3) (1) Ki@3) @)= 9,9-103.

Kai poveikio signalg u'in 1(f) = U0 in 1-sin(@'in 1-1), &ia: U’oin 1 — amplitude; 'in 1
— ciklinis daznis, paduoda tik j gnybtg U’in 1 (23), tai Siuo atveju gnybtuose Uis 2; 3) (24;
25) atitinkami signalai u is ; 3) (f) = Ku @ 3) @»'U'in 1 (f) ir atitinkami diferencialiniai
stiprinimo koeficientai Ku (2; 3) (19 yra:

Ku@;3)(1n = Uois 2; 3)/U*o in1=

= So1'[(Rsp(1:20 + Ra (2;3))||[(Rsb (12 0 + Ra (2;3))]* Sg (1; 2)' Ra (2; 3), (3)

ir i§ Cia, kai visi parametrai yra tie patys, gauname: Ku 2; 3) (1n = 1,9-10°,
sroves i'in 1(f) diferencialiniai stiprinimo koeficientai: Ki«; 3) 1% = 0,5, ir i§ &ia galios P
@; 3) (1 diferencialiniai stiprinimo koeficientai: Kp 2; 3) (11 = Ku 2; 3) (1 Ki (2, 3) (1% = 9,5-10%.

Kai poveikio signalg uin 2; 3) (f) = Uo in (2; 3)'Sin (@ in (2; 3)°f), €ia: Uo in 2; 3) —
amplitudé;

@in 2; 3) — ciklinis daznis, paduoda tik j atitinkamg gnybtg Uin ; 3) (21; 22), tai
Siuo atveju gnybtuose Uis (1-3) (23—25) atitinkami signalai uis (1-3) (f) = Ku (1-3) 2; 3)'Uin (2;

3)(f) ir atitinkami diferencialiniai stiprinimo koeficientai Ku (1-3) (2; 3) yra:

Ku1@23) = Uois1/Uoin2:3 <1, (4)
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Ku @ 3) @23 = Uois 2:3)/Uoin 2, 3) = Sis, g) (1:2)'Ra 2, 3)/[1 + (RKE 0 + Ra 1)/Ra (2; 3)],
(%)

gia: S, g) (1:2) = Sg (1; 2) — VT (1; 2) diferencialiniai statumai Bl ir BU schemose, ir
i$ Cia, kai Rkeo =

= 300 Q, o visi kiti parametrai yra tie patys, gauname: Ku (2; 3) 2; 3) = 88,5, 0
sroves /in (2; 3) (f) diferencialiniai stiprinimo koeficientai: Ki (2; 3) (2; 3) = (lk 0 /2)/(Uin 2; 3)

(B)/R3; 4), ir i$ &ia galios

Pis (2; 3) (2; 3) diferencialiniai stiprinimo koeficientai: Kp (2; 3) (2;3) = Ku 2;3) 2: 3 Ki 2;

3) (2; 3).

Kai poveikiy signalus uin2(f) = Uoin 2-3-Sin (@in 2-3°£) ir Uin3(f) = Uoin 2-3-SiN (@in 2-
3rt £ m) kartu paduoda | atitinkamus gnybtus Uin 2; 3) (21; 22), tai Siuo atveju
gnybtuose Ui (2-3) (24; 25) diferenciné (skirtuminé) jtampa uis 2-3 (f) = 2-Ku (2; 3) 2 3)'Uin
2-3(f) = 2-88,5 = 177.

Schemos Fig. 5 iSéjimy gnybtuose Uis (1-3) (23-25) atitinkamy signaly uis (1-3)

(f) fazes

@is (1-3) o atzvilgiu atitinkamy signaly uin (1-3) (f) j&jimy gnybtuose Uin (1-3) (20—
22) yra:

|@is 10 — @in (1-3) o] = 0° (0 rad), (6)
| @is 2;3) 0 — @in (1-3) o] = 180° (x rad), (7)
|@is20 — @is 30| = 180° (n rad), (8)

Kai schemoje (Fig. 5) poveikiy signalus u in (1-3) (f) paduoda kartu
poromis arba visus | atitinkamus gnybtus Uin (1-3) (20; 22), tai Siuo atveju schema (Fig.
5) veikia kaip signaly

Uin (1-3) (f) maisiklis ir gnybtuose Uis (1-3) (23-25) yra formuojami neharmoniniai
sudétinio spektro atitinkami sustiprinti signalai uis (1-3) (1-2; 1-3; 2-3, 1-2-3) (), nes Siuo
atveju DT ir VT(1; 2) diferencialiniai statumai Sot; vr; 2) (Uin (1-3) (f)) — signaly uin (1-3) (f)
funkcijos, ir i$ €ia signaly

Uis (1-3) (1-2; 1-3; 2-3, 1-2-3) (f) harmonikas sudaro atitinkami kombinaciniai dazniai @

i§ (1-3) k ©
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OiE(1-3) k= |[ENwin1 M ovin2te w3, 9)
¢ia:n, m, e =1;2; 3;... , ir tai praplecCia jtaiso funkcines savybes.

Kai stiprintuvas (diferencinis (skirtuminis))-dazniy win (1-3) maisiklis (Fig. 5) yra
padarytas su DFPJ, turin€iu, pavyzdZiui, n—p—n laidumo DT ir ,,normaliai atidaryty“ n—
kanaly MOP (MDP) VT(1; 2) darinius, tai Siuo atveju normalig veikg uztikrina jjungdami
papildomg pastoviosios jtampos &2 Saltinj 19 ir VT(1; 2) veikos taskus ,cvr (.2 —{Ip ¢:2)0,
Ubs «1; 2) o} — i8&jimy VACh apkrovy (Ra (2; 3) + Rke o + Ra 1) tiesiy viduriuose nustato

parinkdami rezistoriniy dalikliu

R; 4)||Rs; 8) (3—6) atitinkamas &2 dalinimo vertes: k@, 3) = R; 4 /(R@; 4) + Rs;

6)), ir Siuo atveju schema (Fig. 5) veikia taip pat ir turi tokius pat parametrus.

Impulsy formuotuvas (Fig. 6) su DFP], turin€iu, pavyzdziui, n—p—n laidumo

PT ir ,,normaliai uzdaryty“ n— kanaly MOP (MDP) VT: 2) darinius, veikia tokiu bldu.

Jjungia maitinimo Saltinio (18) jtampg &1 ir DT, bei VT(i: 2), atitinkami veikos
taskai ,apt* —{ls k, €1} ir ,cvT ;2 —{Is k /2, 0}, atitinkamy i8&jimo VACh atitinkamose
apkrovy tiesése nusistato atkirtos ,apt” ir aktyviyjy veiky ,cvt (1 2 taskuose, ir todél
DT yra ,,iSjungtoje” — ,,uzdarytoje” blsenoje, kurioje kontakty K-E varza Rke (f) = Rxe
max = (0,1-1) MQ, ir daugiau, o VT; 2) yra ,,normaliai atidarytose® blsenose, kuriose
kontakty, kuriose jy atitinkamy kontakty D(1; 2)-S atitinkamos varzos Rbs ;2 (f) = Rbps ¢;
20 = (0,1-1) kQ, ir todél teka atitinkamos sroveés: 2:Ip ;20 = Iko = Is k = (10-100) pA,
ir maziau — DT kolektoriaus-emiterio (K-E) atgaliné soties srove. VT(i; 2) ,,normaliai
atidarytas“ busenas nustato parinkdami rezistoriniy dalikliy Ra; 4)||Re; 6 (3—6)
atitinkamas &1 dalinimo vertes kz; 3) i$ salygos: Us (1:2) < U (1,20 < 2-Us (1; 2), kai Uz (1,2
o = K; 3)°&1, Cia: Us (1; 2) — uztiry G, 2) (8.1; 8.2) slenkstinés jtampos, kai VT 2) yra
,pradarytose” busenose, kuriose /b (1,2 = 0,1°/b ¢1; 2 max. Laiko ¢ pradiniu momentu t =
0 j gnybtg Uin 1 (20) paduoda, pavyzdziui, harmoninj signala uin 1(f) = Uoin 1-Sin (@in 1-f)
(Fig. 8, a) su amplitude Uoin 1 > Uin s — slenkstiné jtampa, kai PT kontaktais-iSvadais
B1; 20 (2.1; 2.2) tekanti srové jss (f) > lBs s — slenkstiné srové, kai PT bazés p—
sluoksnyje (2) (Fig. 1, a) jvyksta p—n sandiry 1-2 ir 3-2 nuskurdinty sri¢iy salytis
(susiliejimas), ir todél PT persijungia j ,,jjungta“ — ,,atidarytg” bilsena, kurioje varza
Rxe (f) = Rke min = (1-10) Q, ir maziau. 18 &ia iSplaukia schemos (Fig. 6) valdymo

grandinés Uin 1 (20) parametry apskaiciavimo iSraiskos: Uins k21/(R1 + R2 + ReBs) =
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= Iees, k21 = n2/m, Cia: Ress — PT kontakty-iSvady B(1; 2) (2.1; 2.2) varza , jjungtoje”

basenoje; n1 ir n2 — Tr (26) atitinkamai apvijy | (17) ir Il (28) vijy skaicius. Signalo

uin1(f) > 0 — teigiamo pusperiodzio T1/2 = n/win 1 metu laiko momentu ¢ jtampa uin 1
(t1) = Uins (Fig. 8, a) ir per ,,atidarytus” PT ir VT(1; 2) pradeda tekéti atitinkamos srovés:
2-ip (1:2 (f) = ik (f), ir todél gnybte Uis 1 (23) atsiranda jtampa Auis 1 (f) = ik (f)*Ra1 > 0,
kuri per C2; 3) (12; 13) patenka | atitinkamas uZztlras G: 2) (8.1; 8.2) ir dar labiau
»atidaro® VT, 2), o tai lemia sroviy 2-ip ¢: » (f) = ik (f) spartesnj didéjimg — veikia
teigiamasis grjztamasis risis, ir todél PT ir VT(; 2) santykinai sparéiai per 1 ns, ir
maziau, persijungia j visiSkai ,,atidarytas” blsenas, o Sio proceso metu gnybtuose Uis
(1-3) (23-25) yra formuojami atitinkamy signalu uis (1-3) (f) frontai f 1; f 2; 3)) (Fig. 8, b ir
c). Laiko momentu £, jtampa uin1(t1) < Uins (Fig. 8, @) ir PT ,iSsijungia“ — persijungia |
visi8kai ,,uzdarytg“ blsena, nes p-n sanddry 1-2 ir 3-2 nuskurdinty sri¢iy p—
sluoksnyje (2) (Fig. 1, a) salytis iSnyksta, ir todél Rke (f2) = Rke max, O tai lemia
atitinkamy sroviy 2-ip «; 2 (f) = ik (f) mazéjimg —Aik (f), ir todél gnybte Uis 1 (23)
atsiranda jtampa —Auis 1 (f) = —Aik (f)'Ra 1 < 0, kuri per Ce; 3) (12; 13) patenka |
atitinkamas uztiras G, 2) (8.1; 8.2) ir ,,uzdaro” VT(1; 2), 0 tai lemia sroviy 2-ip ¢;»(f) =i
Kk (f) spartesnj mazejimg — veikia teigiamasis grjztamasis risis, ir todel PT ir VT(; 2
santykinai spar€iai per 1 ns, ir maziau, persijungia j visiSkai ,,uzdarytas“ blsenas, o
Sio proceso metu gnybtuose Ui (1-3) (23-25) yra formuojami atitinkamy signalu uis (1-
3) (f) frontai £ 1; r 2; 3)) (Fig. 8, b ir ¢). Signalo uin 1(f) < 0 — neigiamo pusperiodzio T1/2
metu laiko momentu f3 jtampa |-uin 1 (t1)| = |-Uin s| (Fig. 8, @) ir PT yra ,,atidaromas®, o
laiko momentu &4 jtampa |—-uin 1 (#1)] < |-Uin s| (Fig. 8, a) ir PT yra ,,uzdaromas®, ir
procesai kartojasi — schemos (Fig. 6) gnybtuose Uis (1-3) (23-25) yra formuojami
atitinkamy signalu uis (1-3) (f) impulsai (Fig. 8, b ir ¢) su atitinkamomis amplitudémis Us

i§ (1-3):
Uois1 = E1"Ra1/(Ra1 + Ra2||Ra3 + Rke min + RDS 1 min||RDS 2 min), (10)
Uois 2;3) = €1 — Uis 2,3y min = Eo'[1— (Ra 1 + RKE min + RDS 1 min||RDS 2 min)/
/(Ra 1 + RKE min + RDS 1 min||RDS 2min + Ra2||Ra3], (11)

¢ia: Rbs (1; 2 min — VvisiSkai ,,atidaryty” VT; 2) varzos Rbs ¢; 2) (f) = RDS (1;2) min =
(1-10) Q, ir mazZiau; dazniais wis (1-3) = 2-win 1; ir fazémis |pis 10 — @is 2:3) o] = 180° (n
rad).
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Kai impulsy formuotuvas (Fig. 6) yra padarytas su DFPJ, turiniu, pavyzdZiui,
n—p—n laidumo PT ir ,,normaliai atidaryty“ n— kanaly MOP (MDP) VT; 2) darinius, tai
Siuo atveju normalig veikg uztikrina jjungdami papildomg pastoviosios jtampos &2
galtinj 19 ir VT(1; 2) veikos taskus ,cvt ;2" —{/b 1:20, Ubs ;2 o} — i8€jimy VACh apkrovy
(Ra ;3 + Rke o + Ra 1) tiesiy viduriuose nustato parinkdami rezistoriniy dalikliu R3;
4)||R; 6) (3—-6) atitinkamas &2 dalinimo vertes: k; 3) = R@3; 4 /(R3: 4) + Res; 6)), ir Siuo

atveju schema (Fig. 6) veikia taip pat ir turi tokius pat parametrus.

Generatorius (Fig. 7) su DFP], turiniu, pavyzdziui, n—p—n laidumo DT ir
,,normaliai uzdaryty" n— kanaly MOP (MDP) VT, 2) darinius, veikia tokiu badu.

Jjungia maitinimo $altinio (18) jtampa &1 ir DT, bei VT(; 2), veikos taskus ,cot"
— {lk o, Uke o} ir ,ovT ¢; 2 —{Ip (1,2 0, Ubs 11: 2 o} atitinkamy i$&jimy VACh atitinkamose
apkrovy [R1 + (Rsp10 + Ra1)||(Rspz20 + Ra2)] ir (Ra 2; 3) + Rke o+ Ra1) tiesése nustoto
viduryje, ir tuo tikslu, esant parinktoms jtampos €1 (18) ir Rit;a 1;a2) (1; 8; 9) vertems,
parenka rezistoriniy dalikliy R2||Rs (2; 3), Rw; s)||Re; 7 (4-7) atitinkamas &1 (18)
dalinimo vertes: k't = Re/(R1 + R3) ir K2, 3) = Ra; 5 /(R4; 5) + Re; 7). Dél fliuktuacijy,
pavyzdziui, DT bazés B kontakto-iSvado B1; 2) (2.1; 2.2) jtampa ,,Zemes” (1) (17)
atzvilgiu UsL o = k'1-€1 > 0 laiko momentu fo padidéja dydZiu AUs << Us. o, ir todél
padidéja DT kolektoriaus (K) srove ik (f) = Ik o + Alk, o tai lemia DT emiterio E (1.1)
jtampos ueL (f) = (ko + AlK)'R1/a o padidéjimg dydziu AUeL = Alk'R1/ao > 0, Cia: ao =
Ik /le — DT emiterio E sroves perdavimo koeficientas. |tampos pokytis AUeL per C1; 2)
(11; 12) patenka j atitinkamus kontaktus-iSvadus G; 2) (8.1; 8.2) ir papildomai
,,pradaro® VT(1; 2), o tai lemia srovés i« (f) ir kartu jtampos v e. (f) dar spartesn]
didéjimg — veikia teigiamasis griztamasis riSis, ir todel DT, bei VT(; 2), santykinai
spar&iai per 1 ns, ir maziau, persijungia j visiskai ,,atidarytas* blsenas, o Sio proceso
metu gnybtuose Uis (1; 2) (23; 24) yra formuojami atitinkamy signalu uis (1; 2) (f) frontai ¢
1: 2 (Fig. 9). Laiko momentu t1 srové i« (f) sumazéja dydziu —Alk ir dél teigiamojo
griztamojo ry$io DT, bei VT 2), santykinai sparéiai per 1 ns, ir maZiau, persijungia |
visi§kai ,,uzdarytas“ blsenas, o $io proceso metu gnybtuose Ui (1; 2) (23; 24) yra
formuojami atitinkamy signalu u is (1; 2) (f) frontai ¢ (1; 2) (Fig. 9). Toliau procesai
kartojasi ir schemos (Fig. 7) gnybtuose Ui (1; 2) (23; 24) yra formuojami atitinkamy

signalu uis (1; 2) (f) impulsai (Fig. 9) su atitinkamomis amplitudémis Uo is (1; 2):

Uois (1:2) = €1 — Usis (1:2) min = Eo°[1— (R1 + RKE min + RDS 1 min||RDS 2 min)/
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/(R1 + RKE min + RDs 1 min||RDS 2 min + Ra 1]||Ra 2]. (12)

Kai DT, bei VT, 2), yra visiSkai ,,atidarytose” blisenose, ir tai Fig. 9 atitinka
laiko tarpai At = t1 — fo = t3 — t2 = ts — ta, ir t. t., DT gali bati soties bisenoje, kurioje
jtampa Uks < 0, ir todél abi p—n sandiros 3-2 ir 1-2 (Fig.1, a) yra ,,atidarytos” —
jjungtos tiesioginémis kryptimis, ir tai lemia nepusiausvyriniy Salutiniy kravininky —
elektrony np kaupimag bazéje B — p— sluoksnyje (2), ir kartu skyliy pn kaupimg
kolektoriuje K — n— sluoksnyje (3), o tai lemia didesne trukme Af1 dél np ir pn
iSsiurbimo laiko fs, ,,persijungiant® DT i$ visiSkai ,,atidarytos” bilsenos | visiskai
,,uzdarytg“ bisena. Kai DT, bei VT(1; 2), yra visiSkai ,,uzdarytose” blsenose, ir tai Fig.
9 atitinka laiko tarpai A = b —ti = ta— ts = e — t5, ir t. t., laikas fs = 0 ir todél Af2 < Ats.
Schemos (Fig. 7) gnybtuose Ui (1; 2) (23; 24) generuojamy impulsiniy signaly uis (1; 2)
(f) (Fig. 9) daznis fis (1;2) =

= 1/(At1 + Af2) = 1/(tr (1;2) + tr(1;2) + &s). Fronty trukmes £ f) (1; 2) lemia DT, bei

VT: 2), ribiniai dazniai f1 T, vt (1;2) ~ 1/(Wk, k).

Kai j gnybta Uin m (29) paduoda moduliacijos signala uin m (f), generuojamy
signaly uis (1; 2) (f) (Fig. 9) parametrai yra valdomi, pavyzdziui, formuoja Afri > A1 + Afz
trukmeés radijo impulsus, kai pauzés laike Afp videoimpulsai uinm (f) < 0 su amplitude

Uoinm = 1V, ir generacijos laike Atri videoimpulsai uinm(f) = 0.

Schemos (Fig. 7) kitame variante su jjungtais induktoriais L1; 2) (30; 31)
gnybtuose Uis (1; 2) (23; 24) yra generuojami atitinkami harmoniniai signalai uis (1; 2)(f) =
Us is (1; 2xsin (w s (1; 2)'f) su atitinkamais cikliniais daZniais wis (1; 2) = (L(1; 2): C(1; 2))795, ir
tai padidina jtaiso funkcines savybes. Siuo atveju moduliacijos signaly uin m(f) taip pat
moduliuoja signaly uis (1; 2) (f) parametrus, pavyzdZiui, formuoja radijo impulsus arba
atlieka signaly u is (1; 2) (f) amplitudine moduliacija, ir tai papildomai padidina jtaiso

funkcines savybes.

Kai generatorius (Fig. 7) yra padarytas su DFP], turin€iu, pavyzdZiui, n—p-n
laidumo DT ir ,,normaliai atidaryty“ n— kanaly MOP (MDP) VT, 2) darinius, tai Siuo
atveju normalig veikg uztikrina jjungdami papildoma pastoviosios jtampos &2 $Saltinj
(19) ir VT(1; 2) veikos taskus ,cvt :2“ —{Ip 1:2)0, Ubs (1;2) o} — i$&jimy VACh apkrovy (Ra (1;
2) + RKE o + R1) tiesiy viduriuose nustato parinkdami rezistoriniy dalikliu Rs; 5)||Re; 7)

(4-7) atitinkamas &2 dalinimo vertes: K'; 3) = Ra; 5 /(Rw4; 5 + Re; 1), ir Siuo atveju
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schema (Fig. 7) veikia taip pat ir turi tokius pat parametrus.

Kai schemos (Fig. 5— Fig. 7) yra padarytos su DFPJ, turinCiais, pavyzdziui, n—
p-n laidumo DT arba PT, ir N > 3 VT¢1-n) dariniy, tai visais Siais atvejais atitinkamos
schemos (Fig. 5— Fig. 7) veikia taip pat su atitinkamais jéjimy gnybtais: Uin ¢1; 1-n)
(Fig. 5), bei atitinkamais i8ejimy gnybtais: Ui ¢1; 1-n) (Fig. 5) ir Uis (1-n) (Fig. 6 ir Fig. 7),
ir tai padidina jtaisy funkcines savybes.

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

maisikliuose.
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ISRADIMO APIBREZTIS

1. Daugiafunkcinis puslaidininkinis jtaisas (DFP]) yra sudarytas i$: pirmojo (1)
elektroninio (n) laidumo stipriai legiruoto n*— sluoksnio — emiteriro (E) ir vidutiniSkai
stipriai legiruoty antrojo (2) skylinio (p) laidumo p— sluoksnio — bazés, bei treciojo (3)
n— sluoksnio — kolektoriaus (K), sudaranciy n*—p—n puslaidininkinj (P) darinj (1-3) su
dvejomis p—n sanddromis (1-2) ir (2-3), kuriame p— sluoksnio (2) storis Ws < Ls —
Salutiniy kravininky — elektrony np difuzijos nuotolis p— sluoksnyje (2), ir kartu
WB > dpn [(2-1); (2-3)] o — atitinkamy p—n sanddry (2-1) ir (2-3) nuskurdinty sri¢iy p—
sluoksnyje (2) neutralls storiai, kai p—n sandiras (2-1) ir (2-3) neveikia jtampos Upn
(@-1); 2-3)] = 0, ir sluoksniai (1)—(3) turi atitinkamus ominius kontaktus-iSvadus: (1.1) —
emiterio (E), (2.1) — bazés (B1) ir (3.1) — kolektoriaus (K), sudaranéiy dvipolio
tranzistoriaus (DT) darinj, besiskiriantis tuo, kad pirmajame variante p—
sluoksnis (2) turi du kontaktus-iSvadus B1 (2.1) ir B2 (2.2), kurie yra sudaryti p—
sluoksnio (2) prieSinguose krastuose, neturinCiose salyCio su n*— ir n— sluoksniais (1)
ir (3), ant n— sluoksnio (3) — K, kartu ir iStaka (S), yra suformuotas ketvirtasis (4) p—
sluoksnis — kanalas, kurio pavirSiuje prieSinguose krastuose yra suformuotos dvi
vienodos penktoji (5) ir $estoji (6) n*— sritys — santakos (Dq; 2)) su atitinkamais
kontaktais-iSvadais D1 (5.1) ir D2 (6.1), ir n*— sritys (5; 6) yra nutolusios viena nuo
kitos atstumu /1 > dpn [4-5); (4-6)] max — atitinkamy p—n sandary (4-5) ir (4-6) nuskurdinty
sri¢iy p— sluoksnyje (2) maksimalls storiai, kai p—n sanddras (4-5) ir (4-6) atgaline
kryptimi veikia elektrinio pramusimo jtampos |—~Upn [(4-5); (4-6)]] 2 Upn [(4-5); (4-6)] max, IT Kartu
n*— sritys (5; 6) yra nutolusios nuo n— sluoksnio (3) atstumu /2 > dpn [(4-(5; 6); (4-3)] max —
atitinkamy p-n sanddry (4-(5; 6)) ir (4-3) nuskurdinty sri¢iy p— sluoksnyje (2)
maksimalls storiai, kai p—n sandiras (4-(5; 6)) ir (4-3) atgaline kryptimi veikia
elektrinio pramusimo jtampos |-Upn [4-5; 6)), 4-3)1] = Upn [(4-(5; 6)), (4-3)] max, ir N— sluoksnio
(3) storis /3 > dpn [(3-4), (3-2)) max — atitinkamy p—n sandiry (3-4) ir (3-2) nuskurdinty sri€iy
n— sluoksnyje (3) maksimalds storiai, kai p—n sandaras (3-4) ir (3-2) atgaline kryptimi
veikia elektrinio pramusimo jtampos |-Upn [(34); 3-2)| 2 Upn [(34); (3-2)] max, ant p—
sluoksnio (4) — kanalo pavirsiy, esanciy tarp n— sluoksnio (3) ir atitinkamy n*— sriCiy
(5) ir (6) yra suformuoti atitinkami dielektriniai (D) sluoksniai (7.1) ir (7.2), ir ant jy
pavirSiy yra suformuoti atitinkami metalo (M) sluoksniai (8.1) ir (8.2), sudarantys
lauko (vienpoliy) tranzistoriy (VT(¢; 2) MDP (MOP) uztiry (Gq; 2) atitinkamus
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kontaktus-iSvadus G1 (8.1) ir Gz (8.2), ir taip yra suformuoti atitinkami MOP (MDP)

VT, 2) dariniai su ,,normaliai uzdarytais" — indukuotais ni— kanalais, ¢ia: O — oksidas.

2. DFP| pagal punktg 1, besiskiriantis tuo, kad antrajame variante p—
sluoksnio (4) — kanalo pavirSiuose po atitinkamomis MOP (MDP) uztiromis G; 2)
(8.1; 8.2) tarp n— sluoksnio (3) ir atitinkamy n*- sri€iy (5) ir (6) yra suformuotos
atitinkamy jterpty kanaly n— sritys (9.1) ir (9.2), kurios elektriSkai sujungia n— sluoksnj
(3) su atitinkamomis n*— sritimis (5) ir (6), ir taip yra suformuoti atitinkami MOP (MDP)

VT, 2) dariniai su ,,normaliai atidarytais“ — jterptais n— kanalais.

3. DFP] pagal punktus 1ir2, besiskiriantis tuo, kad treCiajame ir
ketvirtajame variantuose p— sluoksnio (2) — bazés (B) storis Ws > Ls ir kartu yra
tenkinamos sglygos:
don [(2-1); 23] o < WB < dpn [2-1); (23] max — atitinkamy p-n sandiry (2-1) ir (2-3)
nuskurdinty sri€iy p— sluoksnyje (2) neutralUs ir maksimalUs storiai, kai p—n sandlras
(2-1) ir (2-3) neveikia ir atgaline kryptimi veikia elektrinio pramusimo jtampos
[=Upn 12-1); 2-3)1] = Upn [(2-1); (2-3)] max, ir taip yra suformuotas puslaidininkinio tetrodo (PT)

darinys.

4. DFP] pagal punktus 1-3, besiskiriantis tuo, kad DFP] yra padarytas
,,horizontalios®* konstrukcijos planarinés (pavirSinés) technologijos bidu, pavyzdZiui,
ant dielektrinio Silumai laidaus padéklo (10) yra suformuotas stadiakampio formos dep
storio, D ploc€io ir L ilgio epitaksinis p— sluoksnis 2, kurio viename kraste D per visg
storj dep yra suformuota staCiakampe n*- sritys (1) su kontaktu-iSvadu E (1.1), o
kitame kraste D simetri§kai prieSais n*— sritj (1) atstumu (Ws + 5 + k) per visg storj
dep atstumu /1 viena nuo kitos yra suformuotos vienodos dvi staliakampés n*— sritys
(5) ir (B) su atitinkamais kontaktais-iSvadais D1 (5.1) ir D2 (6.1), ir n*— sriciy (1), (5) ir
(6) krastinés yra lygiagrecios L ir D krastinéms, krastinés L krytimi atstumu Ws nuo
n*— srities (1) per visg storj dep yra suformuota /s plocio ir D ilgio staCiakampé n— sritis
(3), kurios krastinés /5 ir D yra atitinkamai lygiagre€ios krastinems L ir D, tarp n*—
srities (1) ir n— sritis (3) suformuotos Ws ploCio p— srities (2) prieSinguose galuose
Salia krastiniy L yra suformuotos atitinkamos vienodos stadiakampés p*— sritys (2.1)
ir (2.2) su atitinkamais kontaktais-iSvadais B1 (2.1) ir Bz (2.2), iSilgai krastinés D

prieSinguose n*— srities (1) galuose per visg storj dep yra suformuotos atitinkamos
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izoliacinés n— sritys (11) ir (12), uzimancios visg atstumg nuo n*-— srities (1)
atitinkamo galo iki atitinkamos krastinés L, tarp n— srities (3) ir n*— sri€iy (5), bei (6),
suformuotos 2 plo€io p— srities (4) pavirSiuje yra suformuotas dielektrinis sluoksnis
(7) ir ant Sio pavirSiaus per visg plotj 2 prieSais atitinkamg n*— sritj (5), bei (6), yra
suformuoti atitinkami metalo (M) sluoksniai (8.1) ir (8.2), sudarantys atitinkamy uzttry
G(1; 2) kontaktus-iSvadus (8.1) ir (8.2), o kitame DFP] variante p— srities (4) pavirSiuje
po atitinkamu M sluoksniu (8.1) ir (8.2) yra suformuotos atitinkamos n— sritys (9.1),
bei (9.2), kurios elektriSkai sujungia n— sluoksnj (3) su atitinkamomis n*— sritimis (5) ir

(6).

5. DFP] pagal punktus 1-3, besiskiriantis tuo, kad DFP] yra padarytas
,,vertikalios* konstrukcijos planarinés (pavirSinés) technologijos bidu, pavyzdziui, ant
n*— laidumo puslaidininkinio kristalo (1) — jtaiso padéklo pavir§iaus suformuoto p—
laidumo epitaksinio dep storio sluoksnio (2) pavirSiaus simetriSkai per vidurj yra
suformuota stadiakampé n— sritis (3), kurios jterpimo | epitaksinj p— sluoksnj 2 gylis
hs = dep — W, ir ilgoji krastiné Lz > D3 — plotis, simetriSkai per vidurj staiakampéje n—
srityje (3) yra suformuota staCiakampé p— sritis (4), kurios jterpimo | epitaksinj p—
sluoksnj 2 gylis ha = hs — &, ir krastinés L4 < L3 ir D4 < D3 yra atitinkamai lygiagrecios
krastinéms Ls ir D3, simetriSkai per vidurj staiakampéje p— srityje (4) atstumu /1 viena
nuo kitos yra suformuotos dvi vienodos staCiakampés n*— sritys (5) ir (6), kuriy
jterpimo | epitaksinj p— sluoksnj 2 gyliai hs; 6) < ha, ir atitinkamos krastinés Ls; 6) < L4,
bei D; 6) < D4, yra atitinkamai lygiagrecios krastinéms L4 ir Ds, 0 n*— sri€iy (5) ir (6)
pavirSiuose yra suformuoti atitinkami santaky D(i; 2) ominiai kontaktai-iSvadai (5.1) ir
(6.1), tarp n— srities (3) ir n*— sri¢iy (5), bei (6), suformuotos 2 plo€io p— srities (4)
pavirSiuje yra suformuoti dielektriniai sluoksniai (7.1) ir (7.2), ir ant jy pavirSiy per visg
plotj /2 prieSais atitinkamag n*— sritj (5), bei (6), yra suformuoti atitinkami metalo (M)
sluoksniai (8.1) ir (8.2), sudarantys atitinkamy izoliuoty uztlry G; 2) kontaktus-
iSvadus (8.1) ir (8.2), o kitame DFP] variante p— srities (4) pavirSiuje po atitinkamu M
sluoksniu (8.1) ir (8.2) yra suformuotos atitinkamos n- sritys (9.1), bei (9.2), kurios
elektri§kai sujungia n— sluoksnj (3) su atitinkamomis n*— sritimis (5) ir (6), epitaksinio
p— sluoksnio (2) pavirSiuje prieSinguose n— srities (3) pusése $alia D3 krastiniy yra
suformuotos p*— sritys (2.1) ir (2.2) su atitinkamais kontaktais-iSvadais B1; 2), ant n*—
kristalo (1) laisvojo pavirSiaus yra suformuotas kontaktas-iSvadas E (1.1), arba

kitame variante epitaksinio p— sluoksnio (2) pavirSiuje prieSinguose n— srities (3)
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pusése Salia L3 krastiniy per visg storj dep yra suformuotos n*— sritys (1.14) ir (1.12) su

atitinkamais kontaktais-iSvadais E(1; 2).

6. DFP| pagal punkta 4, besiskiriantis tuo, kad yra suformuoti MOP
(MDP) VT@u-n) dariniai su ,,normaliai atidarytais® arba ,,normaliai uzdarytais* n—
kanalais, kai sveiki skaiCiai N 2 3, ir atitinkamy santaky D@-n) atitinkamos vienodos
staCiakampés n*— sritys (5¢1-n)) su atitinkamais kontaktais-iSvadais (6¢1-n)) atstumu /1
viena nuo kitos yra suformuotos p— sluoksnyje (2) per visg storj dep ir simetri§kai
prieSais n*— sritj (1) atstumu (Ws + ks + k) iki jos, o n*— sri€iy (5¢-n) krastinés yra

lygiagrec€ios L ir D krastinéms.

7. DFP| pagal punktg 5, besiskiriantis tuo, kad p— sluoksnyje (2) gylyje
hs < hs yra suformuotos MOP (MDP) VTu-y ) dariniy atitinkamy santaky D-n)
atitinkamos vienodos staCiakampés n*— sritys (5¢1-n )) su atitinkamais kontaktais-
iSvadais (6(¢1-n)), kurios yra iSdéstytos atstumu /1 viena nuo kitos simetri§kai poromis
(51)-(5wz2 + 1), (52)-(5nvz + 2)), ..., (5n2)-(5n), ir atstumu £ iki Salia esanéiy n— srities (3)
atitinkamy prieSprieSiniy krasty p— sluoksnio (2) pavirSiuje, ir n*— sri€iy (5¢1-n ))
krastinés yra lygiagre€ios L ir D krastinéms, tarp n— srities (3) ir atitinkamy S$alia
esandiy n*— sri€iy (5¢1-n)) suformuotos /2 plo&io p— srities (4) pavirSiuje yra suformuoti
atitinkami dielektriniai sluoksniai (7.(1-N)) ir ant jy pavirSiy per visg plotj 2 prieSais
atitinkamg n*— sritj (5¢1-n)) yra suformuoti atitinkami metalo (M) sluoksniai (8.(1-N)),
sudarantys atitinkamy uztiry G-y ) kontaktus-iSvadus (8.(1-N )), o kitame DFP]
variante p— srities (4) pavirSiuje po atitinkamu M sluoksniu (8.(1—N)) yra suformuotos
atitinkamos n— sritys (9.(1-N)) — kanalai, kurie elektriS8kai sujungia n— sluoksnj (3) su
atitinkamomis n*— sritimis
(5¢1-n)), epitaksinio p— sluoksnio (2) pavirSiuje prieSinguose n— srities (3) pusése 3alia
atitinkamy Ds krastiniy yra suformuotos p*— sritys (2.1) ir (2.2) su atitinkamais
kontaktais-iSvadais B1; 2, ant n*— kristalo (1) laisvojo pavirSiaus yra suformuotas
kontaktas-iSvadas E (1.1), arba kitame variante epitaksinio p— sluoksnio (2) pavirSiuje
prieSinguose n— srities (3) pusése Salia atitinkamy L3 krastiniy per visg storj dep yra

suformuotos n*— sritys (1.11) ir (1.12) su atitinkamais kontaktais-iSvadais E(; 2).
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8. Stiprintuvas (diferencinis (skirtuminis))-dazniy w in (1-3 maisiklis su DFP)]
pagal punktus 1, 4 ir 5, ir su ,,normaliai uzdaryty“ n— kanaly MOP (MDP) VT¢; 2
dariniais, turinciais atitinkamus kontaktus-iSvadus:

E (1.1), Bu;2 (2.1; 2.2), G(1;2) (8,1; 8.2) ir D(1;2) (5,1; 6.1),

besiskiriantis tuo, kad DT kontaktai-iSvadai B(1; 2) per pirmajj rezistoriy R1 yra
sujungti su ,,zeme” (L) — jtaiso nulinio potencialo $ina, ir kartu per antrajj rezistoriy Rz
— su maitinimo pastoviosios jtampos &1 pirmojo S$altinio teigiamo (+) poliSkumo
gnybtu ,,+% o neigiamo (-) poliSkumo gnybtas ,—* — su ,,Zzeme", ir kartu per pirmajj
kondensatoriy C1 — su pirmuoju jéjimo gnybtu Uin 1, DT kontaktas-iSvadas E per
pirmajj apkrovos rezistoriy Ra 1 yra sujungtas su ,zZeme“ ir kartu per antrgjj
kondensatoriy C2 — su pirmuoju i$éjimo gnybtu Uis 1, VT(1; 2) atitinkami kontaktai-
iSvadai Gq1; 2) per atitinkamus trecigjj ir ketvirtgjj rezistorius R; 4) yra sujungti su
»Zzeme®, ir kartu per atitinkamus penktajj ir $estgjj rezistorius R: 6y — su jtampos &1
Saltinio gnybtu ,,+*, ir kartu per atitinkamus tre€igjj ir ketvirtajj kondensatorius C; 4) —
su atitinkamais antruoju ir treCiuoju jejimy gnybtais Uin 2; 3), VT, 2) atitinkami
kontaktai-iSvadai D(1; 2) per atitinkamus antrajj ir treCiajj apkrovy rezistorius Ra 2; 3) yra
sujungti su jtampos &1 Saltinio gnybtu ,,+ ir kartu per atitinkamus penktajj ir $estajj

kondensatorius Cs; 6) — su atitinkamais antruoju ir tre€iuoju iSéjimy gnybtais Uis 2; 3).

9. Stiprintuvas (diferencinis (skirtuminis))-dazniy w in (1-3y maisiklis su DFP]
pagal punktus 1, 4 ir 5, ir su ,,normaliai atidaryty“ n— kanaly MOP (MDP) VT; 2
dariniais, turin€iais atitinkamus kontaktus-iSvadus: E (1.1), B(1; 2) (2.1; 2.2), G¢1; 2) (8,1;
8.2) ir D(1;2 (5,1; 6.1),
besiskiriantis tuo, kad DT kontaktai-iSvadai B(; 2) per R1 yra sujungti su
»zeme" ir kartu per Rz — su jtampos &1 Saltinio gnybtu ,,+%, o gnybtas ,—“ — su
,zeme“, ir kartu per C1 — su gnybtu Uin 1, DT kontaktas-iSvadas E per Ra 1 yra
sujungtas su ,,Zzeme" ir kartu per C2 — su gnybtu Ui 1, VT(1; 2) atitinkami kontaktai-
iSvadai G1; 2) per atitinkamus R; 4) yra sujungti su ,,Zeme" ir kartu per atitinkamus
Rs; 6) — su pastoviosios jtampos €2 antrojo Saltinio gnybtu ,,—“, o gnybtas ,,+* — su
,zeme®, ir kartu per atitinkamus Cg; 4) — su atitinkamais gnybtais Uin 2; 3), VT(1; 2
atitinkami kontaktai-iSvadai D(1; 2) per atitinkamus Ra (2; 3) yra sujungti su jtampos &1

Saltinio gnybtu ,,+“ ir kartu per atitinkamus Cgs; s) — su atitinkamais gnybtais Ui (2; 3).
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10. Impulsy formuotuvas su DFP] pagal punktus 3, 4 ir 5, ir su ,,normaliai
uzdaryty® n— kanaly MOP (MDP) VT(1; 2) dariniais, turinciais atitinkamus kontaktus-
iSvadus: E (1.1), B¢1;2) (2.1; 2.2), G1;2) (8,1; 8.2) ir D(1;2) (5,1;6.1), besiskiriant
i s tuo, kad PT kontaktas-iSvadas E per Ra 1 yra sujungtas su ,,Zeme" ir kartu per C1
— su gnybtu Ui 1, ir kartu per atitinkamus Cgz; 3) — su atitinkamais kontaktais-iSvadais
G(1; 2), kurie per atitinkamus R; 4) — su ,,Zeme", ir kartu per atitinkamus Rs; 6y — su
jtampos €1 Saltinio gnybtu ,,+“, o gnybtas ,,—“ —su ,,Zeme", PT kontaktai-iSvadai B(1: 2)
per atitinkamus R(1; 20 yra sujungti su transformatoriaus (Tr) antrinés apvijos (ll)
iSvadais, o Tr pirminés apvijos (l) iSvadai — atitinkamai su gnybtu Uin 1 ir su ,,2eme*,
VT, 2) atitinkami kontaktai-iSvadai D(; 2) per atitinkamus Ra (2; 3) yra sujungti su
jtampos &1 Saltinio gnybtu ,,+, ir kartu per atitinkamus Cga; 5y — su atitinkamais

gnybtais Ui 2; 3).

11. Impulsy formuotuvas su DFP] pagal punktus 3, 4 ir 5, ir su ,,normaliai
atidaryty® n— kanaly MOP (MDP) VT; 2) dariniais, turinéiais atitinkamus kontaktus-
iSvadus: E (1.1), B¢1;2) (2.1; 2.2), G1;2) (8,1; 8.2) ir D(1;2) (5,1;6.1), besiskiriant
i s tuo, kad PT kontaktas-iSvadas E per Ra 1 yra sujungtas su ,,Zeme" ir kartu per C1
— su gnybtu Ui 1, ir kartu per atitinkamus Cg; 3) — su atitinkamais kontaktais-iSvadais
G, 2), kurie per atitinkamus R3; 4) — su ,,Zzeme", ir kartu per atitinkamus R(s; ) — su
jtampos &2 Saltinio gnybtu ,,—“, o gnybtas ,,+“ — su ,,Zeme®, PT kontaktai-iSvadai B(1; 2)
per atitinkamus R(1; 2) yra sujungti su Tr apvijos (ll) iSvadais, o Tr apvijos (l) iSvadai —
atitinkamai su gnybtu Uin 1 ir su ,,Zeme®, VT(1; 2) atitinkami kontaktai-i§vadai D¢ 2) per
atitinkamus Ra (2; 3) yra sujungti su jtampos &1 Saltinio gnybtu ,,+“, o gnybtas ,,— — su

»2zeme®, ir kartu per atitinkamus Cy; 5) — su atitinkamais gnybtais Uis 2; 3).

12. Generatorius su DFP] pagal punktus 1, 4 ir 5, ir su ,,normaliai uzdaryty“ n—
kanaly MOP (MDP) VT1; 2 dariniais, turinCiais atitinkamus kontaktus-iSvadus: E (1.1),
Bi1;2) (2.1; 2.2), G(1;2) (8,1; 8.2) ir D(1;2) (5,1;6.1), besiskiriantis tuo, kad DT
kontaktas-iSvadas E per R1 yra sujungtas su ,,zeme" ir kartu per C; 2), bei kitame
variante ir per atitinkamus pirmajj ir antragjj induktorius L¢1; 2y — su atitinkamais
kontaktais-iSvadais G1; 2), kurie per atitinkamus
R, 5 — su ,,Zeme", ir kartu per atitinkamus R; 7) — su jtampos €1 $altinio gnybtu ,,+,
o gnybtas ,—* — su ,,Zzeme®, DT kontaktai-iSvadai B(1; 2) per Rz yra sujungti su ,,zeme*

ir kartu per Rz — su jtampos €1 $Saltinio gnybtu ,,+, ir kartu per Cs — su moduliacijos




29
LT 6948 B

jejimo gnybtu Uin m, VT(1; 2) atitinkami kontaktai-iSvadai D1 2) per atitinkamus Ra (1; 2)
yra sujungti su jtampos &1 Saltinio gnybtu ,,+“ ir kartu per atitinkamus C; 4) — su

atitinkamais gnybtais Uis (1; 2).

13. Generatorius su DFP] pagal punktus 1, 4 ir 5, ir su ,,normaliai atidaryty" n—
kanaly MOP (MDP) VT; 2 dariniais, turin€iais atitinkamus kontaktus-iSvadus: E (1.1),
Bi1;2) (2.1; 2.2), G(1;2) (8,1; 8.2) ir D(1;2) (5,1;6.1), besiskiriantis tuo, kad DT
kontaktas-iSvadas E per R1 yra sujungtas su ,,Zeme" ir kartu per Cq; 2), bei kitame
variante ir per atitinkamus induktorius L(1; 2y — su atitinkamais kontaktais-iSvadais
Gq; 2), kurie per atitinkamus Ru4; 5y — su ,,Zeme*, ir kartu per atitinkamus Re; 7) — su
jtampos &2 Saltinio gnybtu ,,—, o gnybtas ,,+* — su ,,Zeme”, DT kontaktai-iSvadai B1; 2)
per Rz yra sujungti su ,,Zeme" ir kartu per Rz — su jtampos &1 $altinio gnybtu ,,+, o
gnybtas ,,—“ — su ,,Zeme", ir kartu per Cs — su moduliacijos jéjimo gnybtu Uinm, VT 2)
atitinkami kontaktai-iSvadai D(1; 2) per atitinkamus Ra (1; 2) yra sujungti su jtampos &1

8altinio gnybtu ,,+" ir kartu per atitinkamus Cg3; 4) — su atitinkamais gnybtais Uis (1; 2).
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