C1

2763585

RU

POCCUVICKAS ®EJIEPAITHS (19)

OEJNEPAJIBHAS CIIVXBA
10 UHTEJIJIEKTYAJIbHOM COBCTBEHHOCTHU

RU" 2763585" Cc1

(51) MIIK
HO3K 19/094 (2006.01)
HO3K 1920 (2006.01)

(12) OITMCAHUE U30BPETEHU A K ITATEHTY

(52) CIIK

HO3K 19/00 (2021.08); HO3K 19/0944 (2021.08); HO3K 19/096 (2021.08); HO3K 19/20 (2021.08); HO3K
17/08 (2021.08)

(21)(22) 3asBka: 2021115151, 27.05.2021 (72) ABTOP(BI):

(24) darta Hauana oTcuera Cpoka JeHCTBUS MATEHTA:
27.05.2021

Hata perucrpamyu:
30.12.2021

ITpuopurert(bl):
(22) dara nomauu 3asBku: 27.05.2021

(45) OnyommukoBano: 30.12.2021 bron. Ne 1

Anpec UTst IepeNUCKu:
305040, r. Kypck , yi. 50 net Oxts6ps 94 FO3I'Y,
YHUP

ITepenensckuit I'ennaanii Usanosua (RU)

(73) ITaTenToobnamaTenb(u):
®DenepalibHOE TOCYIAPCTBEHHOE OI0IKETHOE
00pa3oBaTeIbHOE YIPEXKASHHE BEICIIETO
obpaszoBanus «kOro-3anmagHerit
rocymapcTBeHHBIN yHUBepeuTeT» (FO3TY) (RU)
(RU)

(56) Criucok JOKYMEHTOB, UUTUPOBAHHBIX B OTYETE
o nmoucke: RU 2715178 C1, 25.02.2020. RU
2704748 C1, 30.10.2019. RU 2693306 C1,
02.07.2019. RU 2693298 C1, 02.07.2019. RU
2710950 C1, 14.01.2020. RU 2166837 Cl1,
10.05.2001. US 4912745 A1, 27.03.1990. US 4680484
Al, 14.07.1987. EP 423940 A2, 24.04.1991.

(54) Tpurrepnsiit norudeckuii snemeHT /VI-HE Ha nosieBsIX TpaH3UCTOPaxX

(57) Pedepar:
N3z06perenue
CXEMOTEXHUKE,
3JIEKTPOHUKE. TEXHUYECKUI pe3yIbTaT 3aKITF04AETCS
B TMOBBIIEHUM  HAIPy30YHOH  CHOCOOHOCTH
Tpurreproro joruueckoro snementa U/HU-HE nHa
MIOJIEBBIX TPaH3UCTOpaX. TpUITEpHBIN JTOrHYeCKUit
anemeHT WM/U-HE Ha mnoneBbIXx TpaH3UCTOpax
COZIEP’KUT IIECTh TOJIEBBIX TPAH3UCTOPOB, BOCEMb

b poBo
aBTOMATHKE W TPOMBIIIICHHOM

OTHOCHUTCA K

Crp.: 1

PEe3MCTOPOB M UCTOYHHUK MUTAIOIIETO TTOCTOSTHHOTO
HanpspkeHust. [TomydeHre TeXHUIeCKoro pe3ybTara
IIPU OCYILIECTBIIEHUM U300pETEHUS 0OECIIEUEHO TEM,
YTO B CXEeM€ JIOTMYECKOrO 3JIeMEHTa CHja
9NIEKTPUUYECKOTO TOKAa BHEIIHEHM HArpy3ku M Ha
HEMHBEPTHUPYIOILIEM U HA UHBEPTUPYIOLLEM BBIXOIAaX
paBHa CyMME CHWJIbI TOKOB JBYX IIOJIEBBIX
TPaH3UCTOPOB. 2 UIL.
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(54) TRIGGER LOGIC ELEMENT AND/AND-NOT ON FIELD-EFFECT TRANSISTORS

(57) Abstract:

FIELD: digital circuitry.

SUBSTANCE: invention relates to digital circuitry,
automation and industrial electronics. Trigger logic
element AND/AND-NOT on field-effect transistors
contains six field-effect transistors, eight resistors and
a source of DC voltage. Obtaining a technical result in
the implementation of the invention is provided by the
fact that in the logic element circuit, the electric current
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of the external load at both the non-inverting and
inverting outputs is equal to the sum of the currents of
the two field-effect transistors.

EFFECT: increasing the load capacity of the trigger
logic element AND/AND-NOT on field-effect
transistors.
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N3006perenre oTHOCUTCS K IIUPPOBOM CXeMOTEXHUKE, ABTOMATUKE U ITPOMBIIIUIEHHOM
snekTpoHuke. OHO, B YACTHOCTU, MOXKET OBITh MPUMEHEHO B OJIOKAX BBIUUCIUTEIbHON
TEXHUKH, UCITOJIb3YIOIINX JIOTUUECKUE SJIEMEHTHI.

N3BecTHa cxema, peanu3upyroias jorudeckyto onepauuto U [1. Onaguuit FO.O., I'nmyakun
O.I1., I'ypoB A.W. AnanoroBas u uudgpoBas 3JiekTpoHuka. - M.: ['opsiuas nunus - Tenexowm,
2003, ctp. 515, puc. 14.8, a], cogepxaiasi Tpu JIOTUYECKUX 3JIEMEHTA U UCTOUHUK ITUTAOLIETO
MMOCTOSIHHOT'O HampsbkeHus. [1pu peanuzanyu 1ByXBXOI0BOTO BapUaHTA JIOTUUECKUX
3JIEMEHTOB HAa MOJIEBBIX TPAH3UCTOPAX OHA COCTOMUT U3 AEBSITU MOJIEBBIX TPAH3UCTOPOB U
MCTOYHUKA MUTAIOIIEr0 MOCTOSTHHOTO HanpsikeHus [2. T'onbaenbepr JI.M. UMmnynbcHbIE U
¢ poBwie ycTporicTBa. - M.: CBs3sb, 1973, crp. 185, puc. 2.61, a].

HepocraTok ee 3akiato4yaercst B TOM, YTO y HEe MaJjiasi HArpy304Hasi CIOCOOHOCTb, T.K.
CUJIa 3JIEKTPUYECKOTO TOKA BHEIIHEN HATPY3KU OINPEIEIIeTCS CUIION 3JIEKTPUIECKOTO TOKA
OJIHOTO MOJIEBOTO TpaH3UCTOpa. Eciu Ob1 y1anoch MOIyYUTh, UTO CUJIa TOKA HATPY3KHU
paBHSIACh CYMME TOKOB JIBYX U 00Jiee TPAH3UCTOPOB, TO 3TO MOBBICUIIO Obl HATPY30UYHYIO
CITIOCOOHOCTD MPUBEJIEHHON CXEMBI.

Hawubosiee 0113KO0M MO TEXHUUECKON CYITHOCTU U JOCTUTAEMOMY PE3yJIbTATY SIBJISIETCS
BhIOpaHHAs B KQUECTBE MPOTOTHUIIA CXEMA, pealiu3yrolas Joruueckyto onepanuro U [1. cTp.
516, puc. 14,9 6], cogepxaras aBa Jorudeckux 3nemedTa M-HE v ucTOYHMK MUTAIOIIETO
MMOCTOSIHHOT'O HampsbkeHus. [1pu peanuszanyu 1ByXBXOI0BOTO BapUaHTA JIOTUUECKUX
3JIEMEHTOB Ha MMOJIEBBIX TPAH3UCTOPAX OHO BKITIOUAET B c€0s1 I11€CTh MOJIEBBIX TPAH3UCTOPOB
Y UICTOYHUK MUTAIOLIEr0 MOCTOSTHHOTO HampsikeHus [2. cTp. 185, puc. 2.61, 6].

HenocraTok ee 3akioyaeTcss B TOM, YTO Y HEro Majasi Harpy304Hasi ClioCOOHOCTb, TaK
KaK CWJIa 3JIEKTPUUYECKOTO TOKA BHEIIHEN HATPY3KHU OMPEIEISETCS CUIION 3IEKTPUIECKOT O
TOKa OJTHOTO TOJIeBOT0 TpaH3ucTopa. Eciu Obl y1a10Ch MOTYUYUTh, YTO CUJIa TOKA HATPY3KHU
PaBHSJIACh CyMMe CUJIbI TOKOB JIBYX TPAH3UCTOPOB, TO 3TO MOBBICUIIO ObI HATPY30YHYIO
CITOCOOHOCTh 00CYXAAEMOM CXEMBI.

3anaua, Ha pelleHrue KOTOPO HAMPaBJIeHO U300pETEHUE, COCTOUT B MTOBBIIIIEHUU
HArpy304HOM ClIOCOOHOCTU TpUrrepHoro joruyeckoro snementa M/M-HE Ha noneBbix
TPaH3UCTOpAX.

DTO AOCTUraeTCsl TEM, YTO B TPUITEPHBIN JToruueckuii snemeHT Y/M-HE Ha noneBbix
TPAH3UCTOPAX, COACPKAIINI UCTOYHUK MUTAIOIIETO MOCTOSIHHOTO HATPSKEHUST, 00111asl IIIMHA
(MMHYCOBOW BBIBOJT) KOTOPOTO 3a3€MJIEHA, ITOCTIEA0BATEIbHO COEIMHEHHbIE IIEPBBII U BTOPOH
TMOJIEBBIE TPAH3UCTOPHI C UHIYIIUPOBAHHBIMU KaHAJIAMU N-TUIIA, BBIBOIbI 3aTBOPOB KOTOPBIX
00pa3yIOT OTHOCUTENIBHO «3€MJIM» MEPBBII U BTOPOI BXO/bI JOTMUECKOTO 3JIEMEHTA,
TTOJIJI0KKH 00OUX IMOJIEBBIX TPAH3UCTOPOB M UCTOK BTOPOT'O TPAH3UCTOPA 3a3EMJICHBI, TAKIKE
UMeeTCs TPETHU MOJIEBO TPAH3UCTOP TOXKE C MHIYLMPOBAHHBIM KaHAJIOM N-THUIIA, MTOJIOKKA
KOTOPOTO COEJIMHEHA C €r0 UCTOKOM, BBEJIEHBI BOCEMb PE3UCTOPOB U TPU AONOJIHUTEIIbHBIX
TMOJIEBBIX TPAH3UCTOPA, TOCIIEIOBATEIBHO MEKAY COOOM BKIIFOUEHBI IIEPBBII PE3UCTOP, TPETUI
TMIOJIEBOM TPAH3UCTOP U BTOPOI pe3UCTOP, CBOOOIHBIN BBIBO/ IIEPBOTO PE3UCTOPA MOIKIIIOUEH
K BbIXOAY (IJIFOCOBOM BBIBO/I) UICTOYHUKA MUTAIOIIETO MOCTOSIHHOTO HATIPSKEHUSI, OOIIUIA
BBIBO/T 3TOT'O PE3UCTOPA U CTOKA TPETHETO MOJIEBOIO TPAH3UCTOPA MOACOEAUMHEH K CTOKY
MEPBOTO TMOJIEBOT0 TPAH3UCTOPA, TTOCIEIOBATEILHO MEXIY COOOM BKIIFOUSHBI TPETUMH
PE3UCTOP, NEPBBII JOMOJHUTEIBHBIN MTOJIEBOM TPAH3UCTOP C MHAYLUPOBAHHBIM pP-KaHAJIOM
Y YETBEPTHII PE3UCTOP, CBOOOIHBIN BBIBO TPETHETO PE3UCTOPA MOAKIIOUEH K 0011IeMy
BBIBO/Iy IEPBOTO PE3UCTOPA U BHIXOJIa UCTOYHUKA MUTAIOIIETO MOCTOSIHHOTO HATIPSHKEHUS,
3aTBOP MEPBOTO JOMOJIHUTEIBHOTO MOJIEBOT0 TPAH3UCTOPA MOJICOEAMHEH K O0IIIEMY BBIBOAY
MIEPBOTO PE3UCTOPA, CTOKOB IIEPBOT'O U TPETHETO MOJIEBBIX TPAH3UCTOPOB, IOII0KKA IIEPBOTO
JIOTIOJTHUTEILHOTO MOJIEBOTO TPAH3UCTOPA COEIMHEHA C OOIIUM BBIBOJIOM €0 UCTOKA U
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TPEThEro Pe3rucTopa, OOIIHIA BBIBO CTOKA MTOCIIEAHETO MOJIEBOTO TPAH3UCTOPA U UETBEPTOTO
pe3ucTopa MOAKIIOYEH K 3aTBOPY TPETHErO MOJEBOTO TPAH3UCTOPA, CBOOOIHBIN BBIBOI
YETBEPTOrO PE3UCTOPA COEIMHEH CO CBOOOIHBIM BBIBOJIOM BTOPOI'O PE3UCTOPA U UX OOIIIMIA
BBIBOJ 00pa3yeT OTHOCUTEIIbHO «3€MJIU» HEMHBEPTUPYIOIIUI BBIXO/T IOTUYECKOTO 3JIEMEHTA,
MOCIIEI0OBATENIbHO BKJIFOUEHBI BTOPOM TOTIOTHUTEIbHBIN MOJIEBOM TPAH3UCTOP C
VH/IYLIMPOBAHHBIM P-KaHAJIOM U OSIThIN PE3UCTOP, CTOK U MOJJIOKKA BTOPOTO
JIOTIOJTHUTETLHOTO TPAH3UCTOPA TOJICOEIMHEHBI K 00IIIEMY BBIBOAY TPETHErO PE3UCTOPA,
UCTOKA U TIO/IJIOKKH MIEPBOTO IOTIOJIHUTEILHOTO MTOJIEBOT0 TPAH3UCTOPA, CBOOOTHBIN BBIBO/T
MSITOTO PE3UCTOPA MOJAKITIOUEH K BBIBO1Y MHBEPTUPYIOIIETO BBIX0O/1a OTHOCUTEIIBHO «3€MJIU»
JIOTMYECKOT O JIEMEHTA, ITOCIIEI0OBATENIBHO MEX/1y COOOM BKITFOUEHBI I1IECTO PE3UCTOP, TPETHIA
JIOTIOJIHUTEJIbHBIN ITOJIEBOM TPAH3UCTOP C UHAYLUPOBAHHBIM N-KAHAJIOM U CEIbMOM PE3UCTOP,
CBOOOIHBIN BBIBO/I IIIECTOT'O PE3UCTOPA MTOJICOSAMHEH K OOIIIEMY BBIBOJTY IIEPBOT0, TPETHETO
PE3UCTOPOB U BBIXO/1a UCTOYHMKA MTUTAHMSI, OOIIUI BBIBOJ IIIECTOTO PE3UCTOPA U CTOKA
TPETHETO JIOMOJIHUTEIBHOTO TPAH3UCTOPA MOJIKIIOUEH K 3aTBOPY BTOPOT'O JOTIOTHUTEILHOTO
TPaH3UCTOPA, 3aTBOP TPETHETO TOMOTHUTEIBHOTO TPAH3UCTOPA COEIUMHEH C OOIIIMM BBIBOJIOM
CTOKA BTOPOTO JIOTIOJIHUTEIBHOTO TPAH3UCTOPA U MSITOrO PE3UCTOPA, MOJJIOKKA TPETHETO
JIOTIOJTHUTENIHHOT'O TPAH3UCTOPA MOIKII0YeHA K 00IIEMY BBIBOIY UCTOKA 3TOT'O TPAH3UCTOPpA
U CeIbMOTO PE3UCTOPA, CBOOOIHBIN BBIBOJI 3TOT'O CEIbMOTO PE3UCTOPA COSAUHEH C OOIITUM
BBIBOJIOM ISITOTO PE3UCTOPA YU UHBEPTUPYIOUIETO BBIXOAA JIOTMUYECKOTO JIEMEHTA, BOCbMOM
PE3UCTOP BKITIOUEH MEXKTY «3eMJIel» U OOIIMM BBIBOJOM IIECTOTO PE3UCTOPA, 3aTBOPA
BTOPOIO JOIMOJHUTEIBHOTO TPAH3UCTOPA U CTOKA TPETHETO IOTIOJIHUTEIbHOT'O TPAH3UCTOPA.

CymHoCTb U300pEeTEeHUS MOSICHSIETCSI CXEMOM TPUTTEPHOTO Jiorudeckoro siementa U/U-
HE Ha noneBsIx TpaH3uctopax (¢pur. 1) u ero Tadbnuueit MCTHUHHOCTHU ((ur. 2).

B tpurreprom nnorndyeckom anemente M/M-HE Ha moneBsix Tpan3ucTopax (dur. 1) obmras
IMHA (MMHYCOBOM BBIBOJ) MCTOYHHMKA | MUTAIONIETO TOCTOSIHHOTO HAIIPSKEHUS 3a3eMIICHA.
ITocnenoBatenbHO MEXKTY COOOM BKITFOUEHBI MOJIEBBIE TPAH3UCTOPHI 2 U 3 C UHAYIIMPOBAHHBIMU
KaHaslaMu n-tuna. [1o17105%kKu 060UX TPaH3UCTOPOB 3a3eMIIEHBI, 4 BEIBO 3aTBOPOB 00Pa3yIOT

OTHOCHTEIILHO «3€MJIM» TIEPBBIN X, ¥ BTOPOM X, BXObI torudeckoro snementa U/M-HE.

HcToxk moseBoro TpaH3ucropa 3 3a3eMJieH.

ITocnenoBaTenbHO MEXAY COOOM BKIIIOUEHBI PE3UCTOP 4, OJIEBOM TPAH3UCTOP S €
WHIYLMPOBAHHBIM KAHAJIOM N-TUIIA U pe3ucTop 6. CBOOOIHBIN BBIBOJI pE3UCTOPA 4 TIOJIKITIOUEH
K BBIXO/Ty (IJTIOCOBOM BBIBOJT) MCTOUHHMKA | MUTAIOILIETO MOCTOSIHHOT O HanpshkeHus. O01muit
BBIBOJI 3TOT'0 PE3UCTOPA U CTOKA MOJIEBOTO TPAH3UCTOPA 5 MOACOECIUHEH K CTOKY MTOJIEBOTO
TpaH3ucropa 2. [Toamoxkka moyeBoro TpaH3UCTOpa 5 coeIMHEHa ¢ OOIIMM BBIBOJIOM €I0
MCTOKA pe3ucropa 6.

[TocnenoBaTebHO BKIIOUEHBI PE3UCTOP 7, MOJIEBOM TPAHZUCTOP 8 C UHAYLIUPOBAHHBIM
KaHaJIOM p-Tuna u pe3uctop 9. CBOOOIHbBIN BBIBOJI PE3UCTOPA 7 OAKIIIOUEH K 00IIEMY
BBIBOJIY PE3UCTOPA 4 U BBIXOJ]a UICTOYHUKA | MUTAIOLIETO MOCTOSTHHOT'O HAMIPSIKEHUsI. 3aTBOP
MOJIEBOTO TPAH3UCTOPA 8 MOJCOEAMHEH K OOIIeMY BBIBOAY pe3UcTOpa 4, CTOKOB MOJIEBBIX
TpaH3ucTOpoB 2 u 5. [Tognoxka 1moJjieBoro TpaH3ucTopa 8§ CoeIMHeHa C OOIIMM BBIBOJOM
UCTOKA 3TOr'0 TPAH3UCTOPa U pe3uctopa 7. OO1uit BBIBOI CTOKA TPAH3UCTOPA 8 U pe3ucTopa
9 coellMHEH ¢ 3aTBOPAMU MOJIEBOTO TpaH3ucTopa 5. CBOOOAHBIN BBIBOJ pe3ucTopa 9
MOJKJIFOYEH K CBOOOIHOMY BBIBOJ1y Pe3UCTOpPa 6 U MX OOIIKI BBIBOJ 00pa3yeT OTHOCUTEIbHO

«3EMIJIN> HCI/IHBepTI/IPYIOH_[I/Iﬁ BbIXOJ V JIOIT'MYCCKOI'O 3JICMCHTA. HOCJ'IGI[OB&TQJ'IBHO BKJITOYCHbI

1oJsieBoi TpaH3uctop 10 ¢ UHAYUMPOBAHHBIM KaHAJIOM p-TUIa U pesuctop 11. McTok n
MOJI0KKa TpaH3ucTopa 10 moacoeAMHeHbl K 00IIeMY BBIBO1Y pe3ucTopa 7, UCTOKA U
MOVIOKKH TpaH3ucTopa 8. CBOOOIHBIN BBIBO pe3ucTopa 11 MOAKIIOUEH K BBIBOAY
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HWHBCPTUPYIOHICT'O BbIXOJa \_' JIOTHYCCKOI'O 3JICMCHTA. HOCJ’IC,Z[OB&TCJ'II)HO MCXKOY coboit

BKJIFOUEHBI PE3UCTOP 12, MosieBoi TpaH3UCTOP 13 ¢ MHAYUMPOBAHHBIM KaHAJIOM N-THUIIA U
pesuctop 14. CBOOOAHBIN BBIBOJI pe3ucTopa 12 moicoeMHEH K 00111eMY BBIBOTY PE3UCTOPOB
4,7 v BIXo/a ucToyHMKa 1 mutanusi. OO1uii BBIBOJ pe3uctopa 12 u cToka rnojieBoro
TpaH3ucTOpa 13 MOJKII0YEH K 3aTBOPY TpaH3ucTopa 10. 3aTBOp moJjieBOro Tpansucropa 13
COEJIMHEH C O0IIMM BBIBOJAOM CTOKA TpaH3uctopa 10 u pesucropa 11. [Toamoxkka TpaH3ucTopa
13 noakroYeHa K oOIEMY BbIBOJTY €0 UCTOKA U pe3ucTopa 14. CBoOOIHBIN BBIBO pe3UCTOpa

14 coenuHeH ¢ OOIMM BBIBOAOM pe3ucTopa 11 v BBIBOJOM MHBEPTUPYIOIIETO BBIXOA

JIOTMYECKOT 0 3JIeMeHTa. Pe3ucTop 15 BKITIOUEH MEXKIY «3eMIIei» U OOLLIMM BBIBOJOM pE3UCTOPA
12, 3aTBOpa Tpan3ucropa 10 u ctoka Tpanzucropa 13. [yt HarnmsaaHocTH Ha ¢ur. 1

IyHKTUPHBIMH JIMHUSIMU IIPUBEIEHBI PE3UCTOPBI R, KOTOPBIH YCIIOBHO OTOOPaXKaeT BHELIHIOK
HArpy3Ky JIOTHYECKOT0 3JIEMEHTA [0 HEWHBEPTUPYIOLIEMY BBIXOAY Y/, M 1;,, KOTODBIA yCIIOBHO

0TOOpakaeT BHEIIHIOIO HATPY3KY M0 MHBEPTUPYIOIIEMY V' BbIxoy. YacTh cxembl Ha ¢wur. 1

HA IOJIEBBIX TPAH3UCTOPAX 5, 8 U pesucropax 4, 6, 7 1 9 aBiseTcs NEPBBIM TPUITEPOM HA
IIOJIEBBIX TPAH3UCTOPAX MPOTUBOIOIOKHOTIO THUIIA TIPOBOAMMOCTH. BTOpOI Takoi Tpurrep
BBITIOJIHEH HA MOJIEBBIX TpaH3ucTopax 10, 13. J1j1s1 3TUX 1ByX TPUITEPOB PE3UCTOP 7 SABIISIETCS
001IUM.

Tpurrepnsrit moruyeckuii anemenT M/M-HE Ha moneBbIX TpaH3ucTOpax padoraer
crenyromuM oopa3oM. B mudpoBoii 3IEKTPOHUKE UCTIOIB3YIOTCS BXOAHBIC U BEIXOTHBIC
3JIEKTPUYECKUE CUTHAJIBI C HU3KKMM U BBICOKMM YPOBHEM HaIpsikeHusl. Hu3kuit ypoBeHsb -
YPOBEHB JIOTUUECKOTO HYJISI COOTBETCTBYET 3HAUCHUSIM HAMPSKEHUSI B pailoHe HYJIs (OJIvKe
K HYJIIO), BBICOKMI YPOBEHB - YPOBEHD JIOTUYECKOM €IMHUIIBI COOTBETCTBYET 3HAUEHUSIM
HaMpsDKEHUS B palioHe eIMHUI] BOJIBT (HEPEIKO B palioHe yeThlpex BoJIbT). PaboTta
noruueckoro 3nemenTa M/MI-HE oToOpaskaeTcst n3BecTHOM TabMIel ICTUHHOCTH ((ur. 2),

rae N - HoOMep CTPOKH IO MOPSAAKY, X, U X, - YCIIOBHOE OTOOpaK€HNUE BXOIHBIX CUTHAJIOB,

V - YCIIOBHOE OTOOpaKeHHe BBIXOJHOTO CUTHAJIA HA HEMHBEPTUPYIOIIEM BBIXOJIE U Y - HA

VHBEPTUPYIOILLEM BBIXO/JIE.
ITepBblie TpU CTPOKM TAOIMLBI ICTUHHOCTH (PUT. 2) COOTBETCTBYIOT TOMY, UYTO HA OJMH

v 00a BXOJa X,, X, BO3JCHCTBYET HANPSKEHUE YPOBHS JIOTHYECKOTO HyJIsA. CocTOsIHME

MOJIEBBIX TPAH3UCTOPOB 2, 3 B palioHe MOPOrOBOr0 HAMPSIKEHUsI, CUJIa TOKA Yepe3 HUX B
paiioHe HyJIs1, HAIIPSKEHUE OT HErO HA PE3UCTOPE 4 TOXKE B paliOHE HYJISl, MEHbIIIE TOPOTOBOrO
HAIPsHKEHUS TTOJIEBOTO TPAH3UCTOPA 8 U HE BIIUSIET HA COCTOSTHUE TPUITEPA Ha MOJIEBBIX
TpaH3ucTopax 5, 8. Tpurrep Ha MoJIeBbIX TPAH3UCTOPAX MPOTUBOIIOJIOKHOT'O TUIIA
MIPOBOJAMMOCTH UMEET JIBa COCTOSIHUSI paBHOBecusl. [lepBoe (YCII0BHO) COCTOSIHUE 3TOTO
TpUITEpa COOTBETCTBYET 3aKPHITOMY COCTOSIHUIO OOOUX TPAH3UCTOPOB U HYJIEBBIM 3HAUYEHUSIM
CUJIBI 3JIEKTPUUECKOTO TOKA Yepe3 PE3UCTOPHI 4, 6, 7 1 9. Takol TOK onpeaesseT HyJIeBbIe
3HAUCHMS HAMPSDKEHUS B TOM UMCIIE HA pe3ucTopax 4 v 9. DTU HaMPsHKeHUS TPUIIOKEHBI K
3aTBOpAM TPAH3UCTOPOB 5 U 8, MEHBIIIE TTO A0COTIOTHOM BEIMYMHE TOPOTOBOTO HAMPSIKEHUIA
3TUX TPAH3UCTOPOB U MOJJEPKUBAIOT UX B 3aKPHITOM COCTOSIHUU. BO BTOpOM (YCIIOBHO)
COCTOSIHUM TPAH3UCTOPHI 5, 8§ TpUITEpPaA OTKPBITHI, UX IJIEKTPUUECKUE TOKU CO3/IaI0T B TOM
YUCJIe HA pe3ucTopax 4, 9 3HaueHUsI HATPSKEHU, 110 A0COTIOTHOM BEJIMYMHE MTPEBBIIIAIOIINE
MMOPOTOBbIE HAMPSKEHUSI TPAH3UCTOPOB U TEM CAMBIM MOAACPKUBAIOT UX B OTKPBHITOM
coctostHud. OOCYKIaeMBbIil TPUTTEP TIEPEXOIUT U3 TIEPBOTO COCTOSTHUSI BO BTOPOE M HA000POT,
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KaK Y IpYyryue paclpOCTPaHEHHbIE TPUITEPHI, €CIIM 3HAUEHHUS YIIPABIISIOIINUX HAIIPSOKEHUN
MIPEBBICAT MOPOTOBBIE HANIPSKEHUSI CpadaThIBAHMSI TPUITEPA HA TPAH3UCTOPAX
MIPOTUBOIIOJIOKHOI'O TUITA POBOJAMMOCTH. 3HAUEHUE COITPOTUBIIEHHUS pe3rucTopa 15 MoxeT
o0ecreunBaTh Ha pe3ucTope 12 3HaUeHHe HAPSHKEHUS! IPEBBIIIAIOLIEE TOPOTOBOE
HanpsbkeHue cpabaThIBaHUsl TpUrTepa Ha Tpansuctopax 10, 13 u oGecnieunBaTh €ro BTOpoe
coctosinue. Toraa anekTpuieckue TOKM TpaH3ucTopoB 10 u 13 obecrieunBaroT Ha

MHBEPTUPYIOLIEM BbIxoze 7 oruueckoro snementa /W-HE 1 Ha BHelIHer Harpyske 7,

YPOBEHB JIOTMUECKOM €IMHULIBI (BBICOKHI ypOBEeHb HanpsikeHus1). Hanpsikenue Ha pe3uctope
7 OT 3JIEKTPUUECKOTO TOKA MOJIEBOT'0 TpaH3ucTopa 10 yepe3 pe3ucTop 4 IiIrocoM MPUIOKEHO
K 3aTBOPY TpaH3UCTOpa 8 C UHIYLMPOBAHHBIM KaHAJIOM p-TUIA U B UTOT€ OOECIIEUNBAET

MePBOE COCTOSIHUE MEPBOTO TPUITEpa HA TpaH3UCcTOpax 5, 8. Torna Ha HEMHBEPTUPYIOIIEM

BBIXOJIE V' U YCIIOBHOM HArpy3Kke R, HU3KUA YPOBEHb HATIPSHKEHUS - YPOBEHb JIOTUIECKOTO

HYJIS.
B cooTBeTcTBUM € 4eTBEPTON CTPOKOI TaOIMIBI UICTUHHOCTH ((pur. 2) HAa 00a BXoaa
JIOTUYECKOTO 3JIEMEHTA IMOCTYIAIOT HANIPSDKEHUST YPOBHS JIOTMUECKON eUHUIBL. OT 3TOro
ITOBBIIIEHHAS CUJIA 3JIEKTPUUYECKOTO TOKA ITOCIEA0BATEIBHO COEIMHEHHBIX ITOJIEBBIX
TPAH3UCTOPOB 2, 3 CO34AET MOBBILIEHHOE HAPSIKEHUE HA PE3UCTOPE 4 U HAa 3aTBOPE MTOJIEBOTO
TPAH3UCTOPA 8 TOCTATOYHOE JIS [IEPEBOIA TPUITEPA HA IMOJIEBBIX TPAH3UCTOPAX 5, 8 BO
BTOPOE COCTOSIHUE C YUETOM JIEJIUTENISI Ha TpaH3ucTopax 12, 15 u pesucropa 7 obiiero ass
JIBYX UMEIOLUXCSI TpUITepoB. Toraa 3jeKTpuyecKrue TOKU MOJIEBBIX TPAH3UCTOPOB 5, 8

CO3aI0T HA HEMHBEPTUPYIOIIEM BBIXO/IC ) M Ha YCIOBHOW HArPy3Ke R, MOBBIILICHHOE

HAIPSHKEHUE YPOBHS JIOTUYECKON €MHUIBL. DIEKTPUUECKMI TOK MTOJIEBOTO TPAH3UCTOpaA 8
CO3/Ia€T Ha PE3UCTOpE 7 HAIIPSIHKEHUE, KOTOPOE YEPE3 pe3UCTOP 12 MITF0COM MPUKJIIAIbIBAETCS
K 3aTBOpY TpaH3ucTtopa 10 ¢ UHAYIUPOBAHHBIM P-KaHAJIOM U SIBJISETCS JOCTATOUHBIM TS
IepEeBO/Ia BTOPOTO TpUrrepa Ha tpansucropax 10, 13 B nepBoe COCTOSIHUE C yUETOM ACIIUTEINS

Ha pesucropax 12, 15. Toraa Ha MHBEPTUPYIOLIEM BbIXOJIE } U Ha YCIIOBHOM HArpysKe 7,

MMEETCS HANIPSIKEHUE YPOBHS JIOTUYECKOTO HYJIS.

Taxum 06pa3zoM, B TpurrepHom JiorudeckoM aneMmente M/M-HE Ha moneBsIx TpaH3UCTOpax
CUJIA JIEKTPUUYECKOT O TOKA BHEIIHEH HATPY3KU U HA HEMHBEPTUPYIOIIEM, U HA
WHBEPTUPYIOILIEM BbIXO/IaX paBHA CyMMeE CUJIbl TOKOB HE OJTHOTO, & JIBYX ITOJIEBBIX
TPAaH3UCTOPOB, YTO MOBBIIIAET €r0 HATPY30UYHYIO CHOCOOHOCTD.

(57) ®opmyna uzobpeTeHus

Tpurrepnsiii mornyeckuii anemeHT M/M-HE Ha nmosieBbIx TpaH3UCTOpax, COAEPKAIIMIA
HCTOYHUK MUTAIOIIETO MOCTOSHHOT'O HATIPSKEHUSI, 00111ast IMHA (MUHYCOBOM BBIBO/T)
KOTOPOTI0 3a3eMJIEHa, MTOCIIeI0BATEIbHO COTMHEHHBIE TIEPBBIN U BTOPOIA MOJIEBbIE
TPaH3UCTOPHI C UHIYIIMPOBAHHBIMH KaHAJIAMH N-TUTIA, BBIBOJIBI 3aTBOPOB KOTOPBIX 00pa3yIOT
OTHOCHUTEIIBHO «3€MJIW» TIEPBBIN U BTOPOM BXObI IOTMUECKOTO 3JIEMEHTA, MOJIJI0OKKHU 0OOUX
MOJIEBBIX TPAH3UCTOPOB U UCTOK BTOPOTO TPAH3UCTOPA 3a3€MJIEHBI, TAKKE UMEETCSl TPETUI
MOJIEBOM TPAH3UCTOP TOXKE C MHAYIUPOBAHHBIM KaHAJIOM N-THUIIA, MOAI0KKA KOTOPOTO
COEJIMHEHA C €r0 UCTOKOM, OTJIMYAIOIIUICS TeM, YTO B HETO BBEACHBI BOCEMb PE3UCTOPOB U
TPU JOMOJHUTEIBHBIX MOJIEBBIX TPAH3UCTOPA, MTOCIEA0BATEIHLHO MEXIY COOOM BKIIIOUEHBI
MIEPBbIN PE3UCTOP, TPETUM TTOJIEBOM TPAH3UCTOP U BTOPOI PE3UCTOP, CBOOOTHBIN BHIBOJ
MEPBOr0 PE3UCTOPA MOJKIIOUYEH K BBIXO1Y (IUIFOCOBOM BBIBO) MCTOUHUKA MUTAIOLIETO
MOCTOSIHHOT'O HAIPSIKEHHUs, OOIIMIA BBIBOJI 3TOTO PE3UCTOPA U CTOKA TPETHETO MOJIEBOTO
TPAaH3UCTOPA MOJICOEANHEH K CTOKY IIEPBOTO MOJIEBOI'O TPAH3UCTOPA, OCIEA0BATEIILHO
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MEXTy COOOM BKITIOUEHBI TPETUM PE3UCTOP, MMEPBBIN TOMOTHUTEIBHBIN ITOJIEBOM TPAH3UCTOP
C UHAYUMPOBAHHBIM P-KaHAJIOM U YETBEPTHIN PE3UCTOP, CBOOOIHBIN BHIBOJ TPETHETO
pe3ucTopa MOAKIIYEH K 0OIIIeMy BBIBOIY IIEPBOTO PE3UCTOPA U BBIXOJA UCTOYHUKA
IUTAIOLIETO IOCTOSTHHOTI'O HAIPSDKEHHUS, 3ATBOP EPBOTO JONOIHUTEIILHOTO IIOJIEBOTO
TPaH3UCTOPA MOACOEANHEH K 0OIIIEMY BBIBOJIy IIEPBOTO PE3UCTOPA, CTOKOB MEPBOrO U
TPETHETO IOJIEBBIX TPAH3UCTOPOB, MOMJIOKKA IEPBOTO JTOMOJHUTEIIBHOTO I10JIEBOTO
TPAH3UCTOPA COETMHEHA C OOIIMM BBIBOJIOM €I'0 UCTOKA U TPETHEr0 PE3UCTOPA, OOIIINI BHIBOJ]
CTOKa IMOCJIEHErO MOJIEBOTO TPAH3UCTOPA U UETBEPTOrO PE3UCTOPA MOAKIIOUYEH K 3aTBOPY
TPETHETO TMOJIEBOT0 TPAH3UCTOPA, CBOOOIHBIN BBIBO YETBEPTOTO PE3UCTOPA COCTUHEH CO
CBOOOIHBIM BBIBOJIOM BTOPOI'O PE3UCTOPA U UX OOIIUI BBIBO 0OPa3yeT OTHOCUTEIbHO
«3EMJIM» HEMHBEPTUPYIOIIMNA BBIXO JIOTUYECKOTO JJIEMEHTA, ITOCIIEAOBATEIBHO BKIIOYEHBI
BTOPOM JIOMOJIHUTEIBHBIN MOJIEBOW TPAH3UCTOP C HHAYLIUPOBAHHBIM P-KAHAJIOM Y MATHIA
PE3ZUCTOP, CTOK U MOJJIOXKKA BTOPOTO JIOTIOJTHUTEIBHOTO TPAH3UCTOPA TTOICOETUHEHBI K
00111eMy BBIBOY TPETHErO PE3UCTOPA, UCTOKA U TTOJIJIOKKHU NIEPBOTO TIOTOTHUTEIBHOTO
MOJIEBOT'O TPAH3UCTOPA, CBOOOIHBIN BBIBOJ MSATOTO PE3UCTOPA TMOAKIIOUEH K BBIBOIY
WHBEPTUPYIOLIETO BBIXOAA OTHOCUTEIIBHO «3EMJIW» JIOTHYECKOTO DJIEMEHTA, ITOCIIEAOBATEIILHO
MEXKTy COOOM BKTIOUEHBI IIIECTON PE3UCTOP, TPETUH JOMOTHUTEBHbIN MTOJIEBOM TPAH3UCTOP
C MHYIIMPOBAHHBIM N-KaHAJIOM U CEAbMOM PE3UCTOP, CBOOOIHBIN BHIBO/I IIIECTOI'O PE3UCTOpA
MOJICOEIMHEH K 00IIIEMY BBIBOY MEPBOr0, TPETHETO PE3UCTOPOB U BbIXO/1a UCTOYHHKA
MMTaHUsI, OOIIHI BBIBO/I IIIECTOT'O PE3UCTOPA M CTOKA TPETHETO JIOMIOIHUTEILHOTO TPAH3UCTOPA
MOJKJIIOUEH K 3aTBOPY BTOPOTO AOIMOJHUTEIILHOTO TPAH3UCTOPA, 3aTBOP TPETHETO
JIOTIOJTHUTEILHOTO TPAH3UCTOPA COEAUHEH C OOIIIMM BBIBOJIOM CTOKA BTOPOIO
JOMOJIHUTEIILHOTO TPAH3UCTOPA U IATOTO PE3UCTOPA, MO IOKKA TPETHErO JOMIOJIHUTEIIBHOTO
TPaH3UCTOPA MOAKIIIOUEHA K 00IIIeMy BBIBOIy MCTOKA 3TOTO TPAH3UCTOPA U CEbMOTO
pe3ucTopa, CBOOOAHBIN BEIBO 3TOT'O CEIbMOTO PE3UCTOPA COSIUHEH C OOIIKMM BBIBOJIOM
IATOTO PE3UCTOPA U HHBEPTUPYIOLIETO BBIXO/1A JIOTUYECKOTO IJIIEMEHTA, BOCBMOU PE3UCTOD
BKJTIOUEH MEXIY «3eMJIEH» U OOIIMM BBIBOJOM IIIECTOT'O PE3UCTOPA, 3aTBOPA BTOPOTO
JOIOJIHUTEIIBHOTO TPAH3UCTOPA U CTOKA TPETHETO AOIIOJIHUTEIIBHOI'O TPAH3UCTOPA.
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TABJIUIA HCTUHHOCTH
N X1 X2 ./ ¥
1 0 0 0 1
2 0 1 0 1
3 1 0 0 1
4 1 1 1 0
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