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ТОНКОПЛЕНОЧНЫЙ ЭЛЕМЕНТ
пЕРЕКпЮЧдЮЩий Нд осНоВЕ ьý._дв

С.И. Конпев, А.И. Мцшцн
(Новосибирск)

В Fбоtо [I] вролрtаЕ]rбrц эввтрпtлоолсс харбпорrошЕ
двухэлOвlродяог0 !l0ревrпвшрго ,I€IollB ва осiоц) cclgвa ,
пол!веrвоt! Iоrодш !аsуJшво!о ооаriрцi. В !аоrо'яlсl рабоtо
вOва8аца E8IoaK)Otb пDшaсвэхti уЕlавво$0 пgрсllDqацсго эta-
цOrrа в вOв!роащr сgIа tцФODrц усцоlсЕ!.

Прс*lо сеч Iврllr х DасФоrраrlD rсло!ьаоDааr, tlopoBlD.
lrацоFо элбIоlла Е ql aI, JЕЕl€п оФоавg craxclltвollc
параш!рl, преIc!аlrrпtrс rаrбоЕшt l8rcpco о ,оqп sрсщя
lI Ершвlоlrа.

0саовЕц tцрrо!рш эIеDr?а El[rDтоя: вапрЕаrаlg по-
рвдaiaoвlя !8 0о0!0Еtя шшоt прioллrосll , соG!ояrta ,F
соцоi цроDоtлlосr, 1 oon )l rапраGЕIс Egpoallllcllr la со-
ФOЕrя rцсOМ врOФдrФlr D оостOлllе BrErCo! ЕроDIшсп
( Uшкп ), похоsr!оlrrос дrDфрбвцiадьвоо сопроtпt!овtс
( п+ ), Еоrrчlва 1966 вшоDrIбsIi }дбпr I roB ytФlE ro .
Персqrспоrrrо парlе!рш ховtpошроэйrсi ва Еосlоявrс юво
l tI эarrtлвц прдс!аDлодц в табдrцо.

в ЕасgсrsG orctloтBoтo уроDця д!Е rflербвпЕ tоtа Io удо6-
Ео lсlotDвоЕаlь aEatra e Еаппalевlя ращOе:

Uцш +
UцgI + UжI

2

Вбор t€во8о оrс!rа!ю!о уроцf, длtt шrapoвri lовд 0бIс -
лФ!оа оIсýцlIr сообрsйIш. пврaЕrшrшб Brcloaтa lэ 0I-
8d!о усю!!ttцl!o Gооtoяll, D IрlD00 оOrrFо!цВ!О' 0ПГlаlф,
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пr&IщDlцo, ll пOсrоаlOэ ccl€Bш, a8a,lclB lo!op060
опрб19116!оя по Drac прп!сIсtrФry rц5|овш. trшrаrЕ оrоI_
Grla э!t9Еа вобво 0ц9irва!ъ oaroa€Etcl сrп!оlrцовIi з
ЁEDoloIrlBI cocroaEl t сФроrDrёlD Е ЕрDдп€ш сосlOя-
Bltr аЁчввIо Ioloporo, raI EPatйIo, бolbro IФ. Bp€r, пср}
Iодl lE сOOrоаlя авоl цODIшOсп l сФ!оrllс lшФiоl
ФоюIпосll r 0браЕво , Bвatgralbвol clllcrl aallor, оЕ m-
решrроD rrоIrц сr!ЕЦо! пор€rлDqаDsго alErrg.

Па !йс. Ia rcобрвsсЕа сшfв GratrqaoBoBo ltпгtiaраrtlQ]_

таd!rца
lеэо IDa уg!ol!п!tЕ cocroEll, ЕоlоЁо L
F8!сFвlшс, соOtlсrollбlЕо Е8lпI r $l-
соIп вапрi!вrщ Bt 'аrодс! !орвцlDtвDtр-
!о эDlоrrа. P tr рбоЕLptsýpe rrшан
Ёпв!сr PIG. 16. Ьрaц]ЕasD .ашч t!

ooctoEш rar(Ёc. Ir) t Gogtorlla .6' ооtb
Фсвriarсi шцrrьсоI otliцаlaЕrol поriD-
шоrr, r 06Pa!r0- пOlшlolьц[ шщlrЕOш.
0сцдотщ !B!p8oEr! с€цr , pmrc
!6Dc]!DшBl, продсiаrrсЕa ш pro. I8. Дrr-
!еБtосlь Еrошш ц!уrьсоt_5 пцюссrчв,
!аGrоrа G!!otrшi-I5 EtoTaDц.

ПDa поlria Еа aql схцI rдшпaцtll
МуЕоо, _Iорогоrоaц!рашrd rfllllrlll
уrсшil taarcr. Э!0 oФGrorrаво 8аtlопо-
orto !9Dd!Orо!io lrвllllcEr Епшlr 0, ll!_
прir@r, обраrDго Glо(!a, [I]. Свавrвпо
цrЕrЕЕlсrоr !пс. 2. r'tc utцIr - ralDt _
larш GЁtar cctr ! lcpcllп! ltl llorФ

0r5-0r?

t lclct oDro обрar!Ф craslrarl О 8l, - DвDпша oDl-
,а Eoora DllcloEl8 в аtaцс!, 06рцrопD CatFEi. эra ta-
IошоaЁэ rartзсшв, r Ер Dadora 0асш t вФс!лпaaцрl рс-
rrra лошо rшotrEbo! loDll llrrrnl< |Оa1 l r ,.a. t-
пprDвra Еа!шццOг0 lIщЕDа Iопlо бЕD вбо5а0 tallB
laaiФlr:
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где Uш - аЕачопп0 Епряепшя, превýtащоrо
срцЕа ддя ЕqдоIfiого вкдпqоЕия аJIбЕеата.

U"ro Вход I Вход 2
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IIовцшеввое пФоrозое в8пршенпв после деfiстпя обраl -
Еото сlвlоЕlя Iоает сохраЕ8ься дJIптедьЕое вреrrя. Прш рабо-
!е эJIехеffЕа в таЕФl роЕшце позьшФтся п стабплъвостъ порого -
вог0 вапрЕеЕпя эЕJIIвондя.

lla освове схоцн трIгтора х'готоздяJIосъ доJIгозреЕоЕвое ва-
пOlдпЕащее устроfi ство. IIрлвщпшалъЕая схеца !ý лредстаэлова
ва pttc.3a. 0сциллограшllЕ рцс. 3б, 3в, Зг пллпстрярJrDт счцтt&-
ваЕяе п8Фршаттлд с ДЗУ.

Ila рис. 3б-осщдлдограсI8 иlпушса сqитшваЕ!я пIП Еа вор-
тшвапъноfi пшЕе) Еа рис.3в ва Tof, to цво оtЕ!цl8дlе-оOп. Воз-

а)

К усиллтс,ш сtlитнваrпя

?rro. 3.

rrоtiо такае сqитнзанпе с ясподъзоваЕхеlt статпческоfi ешкости
Со . Oсqпшlограм!да рис. 3т ипдDстрирует с!штýваЕfiе ПOП в вп-

де допоlятелъЕого пцка продпФФроЕщроваЕного ицпупъса 0про-
са, едиЕпца rе цоtе? бьшъ ссхтава, каý показаЕо на рлс. З б.
Блатодаря этоху улучшаедся соотношеЕхе Псиэнал-поtrехаП. Дли-
Еепъuооть пrrпудьса сqиЕцвавlrя-I цикросеrувда.

Счптьваяпв хФоцlацrп шоЕет осуцествlIяться с разрушоЕпеr
п беэ разрушевlя Е опредедяется эrlбороr ре2rпха. Сwtтшзаше
нЕФорrащя без разрушеЕrrя rюaeт осудествJIяfъся пt{пульсаr.и как
подоrrrтелъноf,, так и отрицателъноfi попярЕости. При этоt{ допш,
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Е0 lшtоlttяrься уФоrr03 при olрlцаloJlьвOЛ хIлуIьсе:

Ва . l- Ч l( UBr,*o ,

при лодоштсDнФl lI!чдъсв:
Ев''Ч (Ur*n'

где Еа - rюсrоЕвос папряIоdхg пхтаrхя, Ч - аlrпштуда шr-.
rryrъса считцв8шя. Часто!а следOэанпя олрашэа_Dцдх rхпуIьсоэ
1016! сOсrаздятъ Iесяlп IеmRерц.

3ап!с8rаая rФорt 8цпя э Д8У roroт сохDапrтDся r Ерх сrя-
!сa пхлацяп. Ддr атого веобIорulо пере,д отlтDt!ашrоI ппrавr,
вs подDса перемпчалц!х дlодовl 8аIоляllIс, l ЁепроlоIяцбI
сOсrоявIх. полд!ъ lшпоqаощo IIпуIъсц о!рпцаюдьtloi llomp -
сосII, посIе qcro ЕцвIDtп?ь lqrоqвлr пиlаЕшя. lloclo rшшlе -
в!я псrо!ппка пх!авхя всобходlчо ва rсорOтiOG ,рIя у!сшtп"ь
пх!ацOе Епряlошо Еа э ооOавlcllяr с l€раlolсltoп

U"кл . 'lа + &a'Ur*n.,
Tlo прхэедоl t lосставOаtrецf,D ренее ааппсаl0tо' sнФрвlltrшr
!.0. Е соGIOЕIв вцсо8оП проtодшOсrr пOрсЕrrпа}rся rод}ttс
Ic ошцOв?g, ltoEoplle вахOдцIIGь Е эlс сOсlоffлх до laкп$Ic -
пхя лстOпнlва пllааlr.

Рассiотршr cxelry бдяовrбртор, хагоЕоllбцшrо Iеrодом эа-
цшlвоЯ тоlвOцrацФшоП т€хводо!Iп, акrrt8ъш aJtoloшoll tlolG-
рого rЕдяOтся lовкопдо!юqrцf, п8рбвlDtlвцлI эп евr. Прrвшпи-
адьЕая Ф(еIа oлЕOлaбраrора предФаrпода ва рдс. 4а. Прrвцхп

работs схецч trлJtJфрпрtrбrся рхс. Сб. В rсIодЕоI соgtоявлr по-
ро8хDтаDцлл эlочепт Ео(од!rся s проЕодrц€ш сосlоявпц ( !оqвв
nII ца prc. 4б). Пщ поддtв tlJФroвorlo лодош!ФЕrоIо irлуш-
са ад Еод qЕбш эlвlсЕ llерOхолЕ! в lодрODд Oе соgгояше t
сrо прt!одt в пФсtФDr€GtD lora , цOлэ юцаЕоаrOра. Бrа3о-
дqря сравllr€шl0 lоlцсоюIу aEatlOдD lIoрOюDOгo с8дрiаOцш
9п!в9в!я 8!0lбчtа IoIB0 пOIуtчrь DшцгD дЕсlЕOоtъ !11006_
раsвого вец,гв s. Э!о оO6сЕыпваrrоя др8 рsбо?е tt€ров!вs]-
ц0I9 элошЕrа l р€fЦa пеiэраrора 

'0Ва. 
!Gо !еБо доо!t!а6!-

св прLшоrioЕtl у0I0tцЛ

Ъ }U"r., l' >f +Ir.

Гla Br r Пr - СО!РОПttaЕlЯ rarтy8lrr !f
лШфрfrц!аrь8ое о8роtrшсцв дсрсц],rацс1llо ,lцвЕа. в

гЕп



Э!Фr Glyllеo ВаПРВO8rg Ва ВОЦlОВСаlQРО l ЛРОЦЭССa 8аРЕВ rЭ-
IоЕя6rся ш эаlоry

Uo(t)ioo,Д-1,
гI0 tr, t',

ПосlsбrЕrосrь *pr,-poi сх€Ir ,опрёдсдяеrся в omolttor
ра86DOсш вапряrоЕr, rIлцl€Еtя sIоцlrrаr во!орос t
пороrrDtЁЕrя с обра?вrц слеlецпоц удабlся савФвбiв0 удrч-
llrb.

0сщrлоцшш tкодЕа r вжодЕ]х хIФьсоr прсдсЕавrсrs

mIE].n

IдtсаьЕосrьD 0r5 шсросевJвлr. PoaDoptBa L - lDflоу!оrьrrэ
$цодщо rtп]Еьсвr ра!ортrа у -8r8оIЕrэ lrюобраsrча ш _

ryльсg. Цвц IGлвцrя по oor t,1Ч.*а r Е0 ocl t = о 1Й.
часlоrа @с!оrаrrя хrsуIъсо, цо8g! ФфаЕ!я!ь дGсft!ш
гсрц.

ч68цр9 саоц одsодбраЕораi rшtоrвсЕвrл rа лошоlIе
20хIб цrпрсrсrа вrввц Еа рrс.фг.

ПоровшацD ЕrflaЕlg ве осrоЕ p06otoй

D !rс. 4в. Рав!ор!вs Ц - цодв8о дрЕrоуDольЕЕ

п l,i:гп,п 8II !0вЕI lrдDФltя lr+l ?
.'о+С) 

а. Бrаговря элоIу oEI доаlOI t B0loý _
!прэа!ь Е ц€ш беац ЕIа88Iсlора !охп r шoBolbao шцоаrпер.
Н8 р!с. 58 прqсrеr8сва qIэI8 c!8trqбcкolo !рйгмра. Совр -
!lE!Oal, GIсIш r пOро8lDtrФqлf, аIоЕя, шryQсЕr чоrOпФ ra-
ryпlsоfi rorвorcтrr. С цодi прос!о!ц обсопсIаrrя оI'rовшраt-
IоцЕо!о поrока rrDоЁщlt l сrtrоЕrв !робоЕOцfl в йабrrrrо-
c8r параЕrро, вбр€lш,lац6!0 а!сцеЕlа в qЕоIе IoloIbE clot
rаrссrо! шпроtFr сrор аЗI9 .

Трrгмр ]lдOrrеrtoрйrorьво рабоtrc, rlF rапрrЕцrr Bor-
!сЕ!оF osoro IrlB ,orbr. шо D c8orc пршсrсво ttotшloo
вапрfiсвtа воrrбrrорб 5-6 rorb!. пlэrоlпос rcl, ttlo дlЕ ,ai
доаrого перс8IDIбrr, эratQlrЕ сrодуцр!о racBaв, Еaо(tsOпtl!
ашпrr!!Еs rsolEo$o щпэоа Н lo$ra. ЧаGrOЕа сдaдоrаtt п-
ryIbcol coofarrяc! IrсяlЕ !rовaрц.

фшrrоrраrlа !a6ош q!сшr проIDrвtше вд Dгс. 56r tтc
Daaвeplra Ц - Iус8ФЕ tlщlDcg lдrlOIьDсlrD I rroaBr Da -
rсDsrа П - шд!Еьоr iа щоF lFsтaF.

Прr yraraвEia !опваlц йaIц юlвоGlь тш-
ttpfl r coc onrrl ror -8О rr;prallr r coolofill ПГ -е00 шF
рэаl!.
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Ila p;tc. ба предстаздеЕа схеша э;tеtдента вЕчислитедъяой
ередý [4] . Эта схеrда по сути деда состоит пз tleтцpex схе!д
хuкроэатýOrо тритгера, что лоавоJIreт характеризовать её fiри-
мерно таЕоfi ве потребляеuоfi lrоцноСтъl} tlа одпв иЕверТОР. ; Ла-
годарЯ ЕсполэзOзаЕцп пер€хода база-эчиттер gЕ€Iа до8юляеЕ

Вход 2 Вчход 2 !у

6)

а)

Рис. 6
Внход 4 -!у

прOЕвводитъ коордиttатвр аsIшсь иЕФрчацих э эJlешеЁзш Дr_ Дп.
Схеша иrеев рабочие зходн I-4, ца которп€ поФупаDт сигЕаtrц с

рабоччх зжодсв соседЕпх эдешеЕтов зuчисJIитеjIьЕоfi cpeдr шш
ЕавЕе, вжодц I-4 оtоrдесtвдеЕц, шпr I-I, П-П, Ш-rУ, Ш-Ш -
кавJIв, по юторь!t подвD{!ся сцгЕддн перенастроfiкr ЭВС Еа вЕпоII-
ЕоЕqе задаЕвоf, фуtшtчпп. Д., -. Дr - перекJIпtвщяо адоIеЕЕЕrко-
lopшe упразляDЕ трsЕзlcгоряцtr пEвepтopalrr. Есдп порбшпсаDцхfi
lоЕЕопjlевочвчfi алеrеЕт, напрulsр, Д.t 8аходlfся з состоявхЕ
вшсокоfi проюдхшосlЕ, з atol сдучае запреЕ8отся прско8де8яе
сигЕапа с Е(ода I ва вшод I-4, т.о. травпстор Е' Ее уtrрs,l-
jlяеrсЕ зходнЕf cпTEaJIoI блалодаря шуЕtЕрущеЕу деfiс{вЕD по -
ркJIIяяпчеFо эдецеЕfа Д. . В спуs8е, eФIl эIeloal Д 1 Еа-
ходiтся з сосЕоянЕl ýцsкоfi проводшaоФi, о!!Ёал с входа'I про-
ходgт на зьчrод I-4rуопдlваясъ ,равsпсrорс :!1 .

Перевпшапцпо элеrевтн Дr- Дr зIосtе с яЕзор!орахиrвЕ-
вьцIоIЕеввцL Е траЕ8хсторх Tn - En , cJýrraт ддя вЕIOIЕсвIя
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лопrцосrq:( ФrашИ 0т q€тарф( переrечшл(, фун:цrtи пацtrти,l!а-
сrроfiкr ц ооодцяепrtfi цеЁду раdочвшп входаци i{ Býxoдall,ti со-
о€днlrх эшцеmOв аЕqIсJIиЕель Oii средý.

СопротIDlецпя П1 - R} слjiitат для подач!r вхсд}цfi, пере-
Цq!НrD(t С,OrlРОТпЕrеtlия Rl - R; t лерхOдш баз a-€r::l9тep| а так-
l0 Iиш laclporllýl сJryцаЕ для зgдания состояllии llсреliлir\lвци)r-
ся эJЕцецтов, ашподlяшцlrх фltкция запонипапиа Еgстilоечяой иrt-

Фор!ацtdlr.
Э!ецеЕт ЕlrшслитоJБ8ой средн ! rцлолнеЕноrl на подrrок.tо

I0 х Iб tдIr, представпон ва рrtс. бd. Сопротивлония ti перокпIF,
qашlше аIешелтц T8lE0 Еак в в триrloр0 пOJýrчепц цетOд0l! ва-
цrуцЕоrrо осйдония. В ЭВС испоrъэур_rся траязrrсторш 2T€I9 ' .

Результатн;полученпце'при исследоваlши Ф(ФI с 1.1спо;tъеов&-
Епеш тOпкопIеноqаь|х перешюч8Dцях диодOJl ла 0cнo.1}9 tleтa.ll]l -
сеJIе а-цётш JI rп([( аа цlаDЕ r qто описаlrнче ot емц пр''|fi цl пкдлъllо Jxi-
бOто.,пособвш п lira xapaкTopиcilкtl в даrБцеjlшеl. ,{oryT 6 tъ су-
цосrsоrrо уrтучllоцц. Предсlаяsоrся Eatвo и8Iёре сльiш лtзrоlоэIе*
grо щоц лолirостьп чотодош !акууilнол ,Ф(ltоаоfrfi. 1аклЕ gilто7$ц
rortrT бIпlпзготовпопа Ф(оIа одIiсDибраторов ir шатриli аУ о€]
lапушоIOя 8аlryJца r ecIr 0боспосдть tвпшIевио весItолъЕ,rх ш&tj-_

ршал08 ! 0д8ф 8аryуI80f, уст8!0lве, прl aтoш lalae fiеобхсдhrо
обоспбql!ь п соrцощоЕце шасо8 Е rаlqуцо. Ддя схоц 8У f, одвоrlid-
раrЬрs воо&одшIо обосдеtцlь To,icocEb со оцеsrя цасок д 0,Iшк.

9!шa Iоrодоц шоrо,r 6!дъ пагоЕовJrоя цоrtЕfi рfrц cxotr цrФровшi
yotpollcтD, содоцафх сопротхвасrия, tФIцо8саторЕrr з aaqecт]lc
ав!лэвl0( эI0I€йтOв расФaатршаецне Е€рекпшIаDlцllo адечсýrц с
s - обраsЕоfi волътацпорцti! характерист!поД.
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