CbAbPXAHUE

TIPEITOBOP ettt ettt ettt e et e et e sttt s bt e sabeesabeesabeesabeesabeesbeenane 5
BBBEIIEHIIE ..o e e e a e reaaa e 6
IJIABA 1
OCHOBHH CBOMCTBA HA ITOJIYITPOBOJJHUIIUTE
1.1.  CrpykTypa Ha CUJIMIIUEB U TEPMAHUEB ATOM ....eervveerreeereenureenereensreenssesssseenssesnseesnsseenses 8
1.2. EHepruilHU HUBA B MOIYIPOBOIHHULIM ...eeervverrreerureenueeenureenseeenssessseeenssesnseeenseessseeensaesnsees 9
1.3.  CpaBHeHHE Ha OTYNPOBOAHULM, TPOBOJHHUIU U U30JIATOPH ....eonvenrenreneeereenneenrennnens 10
1.4, KOBATECHTHH BPBBKH ...ueeeeuveieiieeieeeniteatteanstesteesnseesseesnseesseessseesnseesnseesseesnseessseessseesnne 11
1.5. ®opmupaHe Ha TOKOHOCHTEIHUTE B COOCTBEH MOMYTIPOBOIHHUK ...nveenveeneereeeeaneeaneeaneens 12
1.6. ENEKTPOHEH H IYITIECT TOK ..eeveeveemeeaueeaueenseasseenseenseaseesesneesneesneesseenseenseensesnsesnsesseesnes 14
1.7.  TIpUMECHH MOITYTPOBOIHHULIE ..c.uveeenererurieaneeerreeanseesseeenseesaseessseesseesnseesseesnseessseesnseesane 15
1.8.  [peiihoBO ABHKCHUE HA TOKOHOCHTEITHTE .....veevveerreeereereeseeesseesseeseeseessesssessesssesssesssens 20
1.9, JIPEHMIOB TOK ..cveevvieerieereiiieiieesteeteesteesteeeeesseesseeseesseessesssesssesseesseeseesseessesssesssesssesenssens 22
1.10. JIndy3uoHHO IBMKEHUE. JTHDY3CH TOK -.overvieeireienienieieieeteeteeeeeeteeeeeseeseesbesneeneeeeee s 25
1.11. Bpeme Ha )KUBOT HA HEOCHOBHHUTE TOKOHOCHUTEIH .....eeevvernvreeueernreesseesseesnseessseessseennee 26
1.12. OOIIl TOK B TOJYTIPOBOITHIKA ....ecvveerveerreeeresseesseeseesessesssesseesseesseessesssesssesssssssessesssessses 27
I'JIABA 2
MHOJYIIPOBOJHUKOBHU JINOAN
2.1. Tlpouecu B PN mpexox mpu OTCHCTBUE HA BHHITHO HATIPEIKCHHE .....eeeneeneerneaeeaneeannnns 29
2.2.  YCIOBHO TpaMIHO O3HAUEHHUE HA JTHOIA ..veervrrerererrreenerersureesseessseeenseeenseesnseesssesssseennns 32
2.3, TIPABO BRITFOUBAHE ......ceeeruveerureenureensreensreensseensseenssesnsesasseessssssssessssessnsessssessnsessssesssseesnn 33
2.4, OOPATHO BKITFOUBAHE .....eeevveeruveenereersreensreenssesssseesssesnsesessessssssssseesssssessessssessssessssesssseesnns 35
2.5. BoONTaMIEPHA XAPAKTEPHCTHKA ....veeeveerurrerreerreenseesreesseessseesseesseesseesseessseesseessseens 36
2.6. Tok Ha HACUIIAHE (TOTLTHHEH TOK) .eeuveeruvrerreernreerseesseeenseesseesseessseesseessseesnsesssseesssees 38
2.7. PeanmHa BONT-aMIIEPHA XAPAKTEPUCTHKR ...ccuveerurrerreernreenseesreesueesseesseesseesseessseessseens 39
2.8.  BIIHSHUE HA TEMIIEPATYPATA uvveerureerureerureenreesireenseesteesseesaseessseessseessseesnseesseessseessseens 42
2.9.  MaKCUMAaITHO JOIMYCTUMM MAPAMETPH ..eveeruveerureerureerureenreesnteesseesseesseesseessseessseessseens 44
2.10. TIPOOHBH .....oovieniieiiieiieeiietieieeteeteseteseee st eseeseesssesseenseenseensesssesseesseenseenseensennsanseenseensens 48
2.11. ToBapHA MPABA U PAOOTHA TOUKA ...c.veerueerreenereneeaneanseanteaeeansesseesseesseenseenseansesneesseessesnsens 51
2.12. EKBHUBAJICHTHU CXEMH IO MOCTOSTHEH TOK ....eeeueeeueenriateareeeesseesseesseenseeneeensesneesseessesnsens 53
2.13. TECTBAHE HA JIHHOIIA «.oeeeeeeeeeeeeeeeeee e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeaeaeeeaereaeseaeaaaeaaaanans 55
2.14. PaGota Ha TMOAA TTPH MATTBK TPOMEHIIAB CUTHAIT ...vvveervreerreesereeseeesseeeseessseessseessseennns 56
2.15. PaboTa Ha AMO/A B MIMITYJICEH PEIKHIM .....eerueerueetienrennrenieenseenseenseenseeneesneesseesseenseenseensens 62
2.16. BHIIOBE JIHOMF ...ccuveeutiiuiiiiietientiettete et eat e et et et enteeetesitesbtesbeesbee bt eneeeaeeseeesaeenbeenbeensens 64

2.17. TexHOJIOTMYHU MPOLECH 3a IPOU3BOJICTBO Ha MOIYNIPOBOIHUKOBH

€IMEMEHTH C PN TIPEXOIT wovviieiiiiiieeiie ittt ettt ettt sttt st eesteesnbeeenbeesnbeesnseeeane 82

I'JIABA 3
BUITIOJISAPHU TPAH3UCTOPU

3.1.  YcTpoi#cTBO, MPUHIIHIT HA IEHCTBAE 1 OCHOBHH 3aBHCHMOCTH .....eeeuveeneeneeneeaneeaneeanens 88
3.2. CratnyHu XapaKTepUCTHUKU Ha OUTIONAPHUTE TPaH3UCTOPH. EKBUBaNEHTHH

CXEMH T10 TIOCTOSTHEH TOK B AKTHUBEH PEIKHM ...vveeuvrreereeereenireensreeneneesseeesssessseesnssesnsns 101
3.3.  PaGora Ha TPAH3UCTOPA KATO YCHIBATEIT .....eeuverererueereeteeneeeneesueenseenseenteensesnsesseesseenues 116



3.4.

ExBuBameHTHH CXeMH Ha TpaH3UCTOpa IPHU HUCKU YECTOTH U MAJTBK

BXOZIEH CHTHAIT ...t sasesesssssssssssssssmsssssnsnsssmsssmnnnnsmnnnnnn 128
3.5. TIlapameTpu U eKBUBAJIEHTHU CXEMH Ha TPAH3UCTOPA IIPU BUCOKH YECTOTU
U MAITBK BXOJIEH CHTHAIL ...euvtiteentienteenteeitenitenttesieenseenseensessteeseesseenseenteensesnesssesseesseennes 148
3.6.  IIIYMOBE B TPAHBUCTOPHTE ..eevuvreeureernreeerrerrresseesseesseesseessseesnsessnssesnsessnssesnsesensesnsees 158
3.7. Pabora Ha TPaH3UCTOPA KATO CIIEKTPOHCH KITFOU ....eevvererenrrenreenrenseenseesseensesnsessnesseennes 161
3.8.  MakcuMaiHO AOIyCTUMH IapaMeTpH U o01acT Ha Ge3omacHa paboTa
TIPHU TPAHBUCTOPHTE ..veeuveeenrrerureenureenteeensreeteeessteenseeassaeaseeesseeenseessssessseeesssessseessssesnses 170
I'/TABA 4
TUPUCTOPHU
4.1.  OmnpeneneHUue U OCHOBHO HMPETHAZHAUCHHUE .......eeruveerureerueeerureenireerireenseeenaesnseeensesnnees 175
4.2. IlpumepHa KOHCTPYKLHS U YCIOBHO TPAMYUUHO OBHAUCHHUE ....verveeeeeereneenrenvenrenneeneenne 175
4.3. Cpbp3BaHE U MPUHIUI HA JEHCTBHE HA TUPHCTOP ..eeeveerriereereeeenneesneesseesseenseeneeeeeans 175
4.4. XapaKTepUCTHKH U MAPAMETPU HA TUPHUCTOPHTE ....eeeveeriereanreeeenneesneesseesseenseenseseeans 179
4.5. HauwHH" 32 BKIIFOYBAHE M U3KITFOYBAHE HA TUPUCTOPHTE ..cuveeuveeneeneeerneenseeneeeneeaeeaeenns 183
4.6. BUIOBE THPHCTOPH ...veeeviererieeiienreenueeireenseessseeasseesssesssseessseessseessssessseessseensesesssesssees 184
I'JIABA 5
IIOJIEBU TPAH3UCTOPH
5.1 OOIIIH CBEIEHIIM e nesesenenenenenenenenenmnmnnnnnnnn 187
5.2. TlomeBu TpaH3UCTOPH C yIPABIABAM] PN HIPEXOJ . .eovvieniiiniiiiiiieniieiceieeeeie e 188
5.3, MOS TPAHBHCTOPH ..veeeuvreenreeenrrearueesreeaseesseeasseessessssessssesssssssssesesssssnsesssssssnsesesssesnsees 198
5.4.  OcoOEHOCTH Ha TIOJEBUTE TPAHBHCTOPH ..c.vvveervrernrreesreeseeansreenseeessseenseeessseensesensesnses 234
I'JTABA 6
OIITOEJIEKTPOHHU EJIEMEHTH
6.1. Ompenenenue u KIaCH(UKANUSI HA ONTOCTCKTPOHHUTE CMEMEHTH ....cuverveververveneeennes 236
0.2, CBETOIMOII e nesenenenenenenesenenenennnnnmnnnn 236
6.3, DOTOTIPHEMHUIIH .....eerveeeeeeeeneeeneeaneenseanstanseeeeaneeaseesseesseenseaseenseeseenseeseansesnsesneesseesnes 241
LT T ) o103 1 (RO SRS 252
I'JIABA 7
BBBEJIEHUE B UHTEI'PAJIHUTE CXEMH
7.1.  OCHOBHH NOHATHS U KITACU(PUKAIIS HA HHTETPATHUTE CXEMH .....eeveenreeneeaneenneenneennes 257
7.2. EneMeHTH Ha CIOWHUTE U XUOPUIHUTE UHTCTPATHU CXEMH .....eeereenereneeaneeaneenneenneennes 260
7.3. EnemeHTH Ha OUTTOISAPHUTE HHTETPATTHI CXEMH ...eeervveerreerereerreerereenseesnssesnseeenseesnsns 262
7.4. EnemeHTH Ha MOS HHTETPATTHUTE CXEMHU .....ccvveerreerrreenreeaseeeenseeesseeensesenssesnsesesssesnsees 276
I'/TABA 8
JUCIIJIEA
8.1.  EJICKTPOHHO-ITBUCBA TPBOA ..evveereeierietieieeteesiestteteeseesesaesseesseesseensesnsesssesseensesnsens 280
8.2. TlomyuaBane Ha n3o0pakeHue Ha ekpaHa Ha EJIT ..., 283
8.3, LIBETHH MBOOPAMKEHIST .....eeveeueeeueenieneeaneeaeeeneeaseesseenseenseensesneesseesseesseensesnsesneesseanseensens 285
8.4. TapaMeTpl Ha EJIT .....ooiiiiiiiii ettt 287
8.5, TIMOCKH THCTIIIEH .....eeruientieuiientenitenitenttente et eate et e st et et e eatesatesbeesbeenbeentesateeseenbeenbeennens 289
JIHITEDATYPA .ottt ettt ettt et b ettt e e b e b e bt e e eabesaeesaee bt eneeeaes 295

4



