Jleknus 3

Jloruyecku ocHoBu HAa EMM. Jloru4ecku eJJeKTPOHHU CXeMH

1. JIornuyeckn ocHoBu Ha EUM

Teopetnueckure OCHOBM 3a ch3fgaBaHeTo Ha EMM ca usrpameHu BbpXy (yHIZaMeHTa Ha
HSIKOM CHEIMaIHd MaTeMaTUYeCKU TUCUUIUIMHU. EflHa OT Hail-chIeCTBEHUTE OT TSX € JIOrH4ecKara
anrebpa (OyneBa anrebpa), paspadorena ot Jxopmk bynm - anrnuiicku matematuk oT 19 Bek.
AnaparsT Ha OyneBara anredpa ce M3MOJ3Ba 3a CHHTE3UpaHE U ONTHUMM3ALMS HA €JIEKTPOHHUTE
CXEMH, U3IMOJI3BAaHU B KOMIIOTHPHUTE CUCTEMHU.

Nudopmammsara 8 EUM ce mpezacraBst upe3 M3ION3BaHE Ha JIBOMYHATA OpOifHAa cHCTEMa.
Jlormueckara anredpa OT CBOSI CTpaHa € MUCIUILUIMHA, KOSTO C€ 3aHUMaBa C OOCKTH, OJHM3KU MO
XapakTep ¢ €JEeMEHTUTE Ha JIBOMYHara OpoiiHa cuctema. llopaau Tasum npuymHa, TEOPETUUHUTE
MOCTIKEHHUSI B JIOTHYEcKaTa airedpa ce M3MOJ3BaT KaTO OCHOBAa 3a CHCTABSIHE HA Pa3lUYHU
JIOTUYECKH CXEMHU 3a TpeoOpasyBaHe W oOpaboTka Ha nBowmvHa wuHpopmanus. Taka B EMM
uHbOpMaIuATa Ce TPETUPA MO Pa3INnYeH HAYUH B 3aBUCUMOCT OT ACMCTBUSATA, KOUTO CE U3BBPIIIBAT.
CpabpxKaHHETO Ha €JIEMEHTUTE, KOUTO chXpaHsaBaT uHpopmanusata B EUM, Mmoxe na ce pasriexnaa
KaTo JABOWYHHM IMPPU U J1a ce UHTepHnpeTHpa kKato uHpopmanus (YUCIOBa, TEKCTOBA M JPYTH).
Koraro TpsibBa n1a ce o0paboTBa MHPOPMAIUATA, CHIBPKAHAETO HA TE€3H EJIEMEHTH C€ Pas3riekaa
Karo JIOTHYECKHM OOEKTH U TMOCPEICTBOM amapara Ha Jorudeckara ainrebpa ce H3BBHPILIBA
CBhOTBETHOTO IpeoOpaszyBaHe Ha UH(poOpManuTa.

Jlornueckara anreOpa ce 3aHUMAaBa ChC CIEIMATHN O0EKTH, HApUYaHH JIOTHYECKU BETUYHHU
WM TpoMeHInBH. Te3n 00ekTu mMorar Ja ce aeuHUpaT KaTo aOCTpaKTHU BETUYHWHHU, KOUTO UMAT
cToiiHOCT ucTHHa (true) unu nbxa (false). Hampumep, ToBa MoraT ga ObIaT OOMKHOBEHM
U3pEUEHUs OT pa3rOBOPHUS €3UK, KbM KOMTO MOeE Jia ObJie MOCTaBEH BBIPOCHT A € UCTUHA WIH
JTbKa TBBPJAEHUETO B TsX. Heka pasrnegame cieaHuTe u3pedeHus (03HaU€HU KaTo p, g, T, S):

1. bwarapus e nppkaBa B EBpona. (p)

2. Xens3oTo € meTal. (q)

3. Kwae ce namupa HO3VY? (r)

4. Ywucnoro 8 e mo-roysimo oT 23. ()

KbM Tpu oT Te3u uspeuenus (p, q U S) MOXKE Ja c€ OCTaBUM BBIIPOCa “UCTHHA WMJIU JIbXKa
€?” TBBpACHUETO B Hero. TakuBa M3pEUYCHHUS Ce€ HApUYAT CHXKICHUSA. AKO ce abcTpaxupame OT
KOHKPETHOTO CBHABPKAHHE HA CHXKACHUATA U Pas3IiIekaaMe caMoO KakbB € OTrOBOpa Ha BBIIpOCca
“UCTHHA WIH JTBXKa?”, TE3W U3PEUEHUS MOXKE Jla CE Pa3MIekKIAT KaTo aOCTpPaKkTHU OOEKTH, KOUTO
UMaT CTOMHOCTH ucTuHA (true) wim sibxka (false). Ilo-Hararpk Te Morar na ce TpeTUpar Karo
BEJIMYMHHU, 0€3 JJa ce CBBP3BaT HEMOCPEJCTBEHO ChC CHXKJACHHUATA. ToBa MoraT Aa ObaaT U Apyru
00€KTH, KOUTO C€ UIACHTH(PHUIMPAT ChC CTOMHOCTH UCTHHA (true) wiu npxa (false). Te morar ma
ObJaT MMEHOBaHM (KaKTO MPOMEHJIMBUTE B MaTeMaTHKaTa) U TOraBa T€ C€ pasMIekIaT Karo
jgoruyecku (OyJIeBH) BEIMYMHH - MPOMEHIMBU WJIM KOHCTAaHTH. CTOMHOCTUTE Ha JIOTHYECKUTE
BEJIMUMHU Ca MCTHHA WIH JIbKa, KaTo 3a yA00CTBO MpU MPEICTaBIHETO CE€ 3alUCBaT C ABOUYHUTE
mudpu 0 u 1 (0 - mpxa u 1 - ucruna). ToraBa CTOHHOCTTA V Ha JIOrMYecKa BEJIMYMHA X, MOXKE Jla Ce
IPEJICTaBU 1O CIIEIHUS HAUMH:

) 0—— ako X true
v(X) =
1—— ako x false
3a ropauTe nMpuMepu Moxkem aa 3anumiem: v(p) =1 ; v(q) = 1; v(s) = 0.

PasriegannTe MOTYK CHKIEHHS ca MPOocTH. [IpocTuTe ChKIEHHsT MOTaT Jja ce M3IOJ3BAT 3a
oOpa3yBaHe Ha ChCTAaBHU (CIIOHH) CHKJIEHHUS. 32 ChCTaBSHE HA CIOXHH CHKICHHS CE M3IMOJ3BAT
CIIeIMaTHU CBHP3BAIllN €JIEMEHTH (ChI03H). Te3u ChIo3U (JTOTHYECKU BPB3KH) AePUHUPAT JIOTHUCCKH
orepanuy, KOUTO C€ H3IMOJI3BAaT 3a OOpa3yBaHe Ha JIOTUYECKHM H3pa3d B MPOCTPAHCTBOTO HaA
JOTHYECKUTE BEIMYMHHM (KAKTO ApPUTMETHYHHTE OIEpalud B MPOCTPAHCTBOTO HA YHCIIATA).



OCHOBHMTE JIOTMUECKHM ONEpaluy ca: KOHIOHKIMS, JIU3IOHKIUS, OTPUILIAaHWE, H3KI0YBAIla
JU3IOHKIIMS, UMIIIMKALUs ¥ PABHO3HAYHOCT.

Konronknus. Onepauusra, npu KOsSTO €IHO ChKJIEHHE Ce MOoIy4yaBa IIPU CBbP3BAaHE HA [BE
CBHXKACHUS MOCPeICTBOM Joruuyeckara Bpb3ka M (and), ce Hapuua koHioHKuus. [lpumep 3a
KOHIOHKIIMS Ha JIB€ CHXJACHUS € U3pa3bT: “A30THT € I'a3 M € ChCTaBHA 4acT Ha Bb3ayxa . ToBa e
CBhCTABHO CHIKJCHHE, ITOJIy4EHO OT ABE IPOCTU CHKIEHUS U €€ Hapuya KOHIOHKLHUS.

AKO p ¥ q ca JBe IPOCTH CHKJEHUS, TO TAXHATa KOHIOHKIIMS ce 03HayaBa ¢ p & q. [Ipuema
ce, 4e chxkaeHueTo p & q uma croiHocT uctuHa (1), caMo KOrato u JIBeTe ChXICHHUS P U ( UMar
cToiiHocTH uctuHa (1). BbB Bcuuku Apyru ciayyau CTOMHOCTTa Ha KOHIOHKIMATA € HeucTrHa (0).

Ju3ronknmua Onepanusara, OpU KOSITO €0HO CBXKACHHE C€ I0JIydaBa OT IBE CBKICHUS
nocpenctsoM Jjornueckara Bpb3ka UJIM (or), ce Hapuuya qusroHkuus lIpumep Ha ne3roHKUIA €
n3pa3zpT: “OpenbT € NTHLAa WM JKHBee B Mopero”. ToBa CBCTaBHO CBKIEHUE peanu3upa
JTU3IOHKIUS Ha JIBE MPOCTH CHKACHUS, KaTo 3a OJlaro3By4We B TOBOPHMHS €3WK CE IMPOMYCKa
IIOBTOPEHMETO HA MOJIOra B IPOCTUTE U3PELICHHUS.

AKO p U q ca JIBe IPOCTH CHXKACHUS, TO TAXHATA TU3IOHKIUS C€ O3HayaBa upe3 p V q.
[Tpuema ce, ye chkaACHUETO P V q UMa CTOHHOCT UcTHHA (1), KOraTo MOHE €HO OT JBETE ChKICHUS
p v q umar croiiHoctu uctuHa (1). Korato m aBere chxaeHHS MMAT CTOMHOCT HEHMCTHHA,
CTOMHOCTTa Ha IU3IOHKLUATA € HercTuHa (0).

Otpunanue. Hsikou cbxaeHus ce oOpasyBar ype3 OTpUYAHE Ha JIPYTH ChAKACHUS. 3a Ta3u
LIeJl Hal-4ecTo Ce€ M3MOoJ3Ba YacTuykata He (not). Omepanusara, IpH KOSATO CE€ IOJIydaBa HOBO
CBKIEHUEC 4Ype3 OTPUYAHE Ha CBIIECTBYBAlIO CBKICHHE, CE Hapu4ya JIOTMYECKO OTpPULAHHE.
CrnenHoTo chXKAeHUE € 00pa3yBaHO 4pe3 JIoTMYecKaTa onepauus oTpunaHue: “Bogara He e ras”.
AKO P € CHKICHHE, TO HErOBOTO OTPHIAHHE ce O3HauaBa ¢ | p. CTOMHOCTTAa Ha JOrMYecKara
IIPOMEHJIMBA, KOSTO C€ IIOJdydYaBa 4Ype3 ONEepaluATa OTPHUIIAHHME CE Hapuya OIllle WHBEPTUPAHA
CTOMHOCT. B HSKOM IuTEpaTypHU M3TOYHHULM HHBEPTUPAHATA CTOMHOCT CE€ O3HA4aBa C TOPHO

nog4yepraBaHe — p .

M3kiawuBama JU3I0HKIUA (M3KJIIYBAIIO0 WIH). AKO P U q ca JBE ChAKICHUS, TO TAXHATA
(0]
M3KJTIOYBAIA JU3IOHKIMS ce o3HayaBa upe3 p V (. M3kimouBamara IU3IOHKIUS WMa CTOMHOCT

UCTHHA, CAMO aKO €IHOTO OT ChXKJCHUATA € UCTHHA, a APYTOTO € JIbXKa. BbB BCHUKHU IPYTrH CiIydau
CTOMHOCTTA € HEHCTHHA.

Jlpyrure IJIOTMYECKH OIepalud ca HMIUTMKAlWs, KOSTO Ce 3alucBa Karo p -> ( U
pPaBHO3HA4YHOCT - p <->q . Te3u omepanuu HE ca OCHOBHH, THHA KATO MoOrar Ja c€ IMoJydar
MOCPEACTBOM MPETUIIHUTE Omepanuu. TeXHUTe CTONHOCTM ca JaJieHd B ClieqHaTa Tabiuia Ha
JIOTUYECKUTE OTepaIiu:

pla|p&q | pVa | lp | lq|pYq|p=>q|p<>q
11| 1 1 0 | 0 0 0 1
1lo] o 1 0| 1 1 1 0
ol1] o 1 1] 0 1 0 0
olol| o 0 1|1 0 0 1

JlepuHupanuTe JOrMYECKH ONepanuy MOrar Jia ce M3MOJI3BaT 3a MOoJdydYaBaHe Ha JIOTHYECKH
u3pasu. B Te3u u3pasm morar na ce M3MOI3BaT CKOOM, 3a J1a ce 3aJajaT ONpeleleHH MPUOPUTETH
Opyd M3MBJIHEHHWE Ha JIOTMYecKuTe onepanuu. Ilo To3W HayMH JIOTMYECKUTE BEJIWYMHU H
orepanuuTe, KOUTO MOTaT J1a C€ U3BBPILBAT C TsX, AepuHUpar joruyeckara aiaredpa. Eto Hsakonko
nprMepa Ha JOTHIECKH H3PasH:

PVY&(rYq

GVIPVE&s) <>(qVs)



T@&r

Te3u u3pasu 3a1aBaT CI0XKHU CHXKICHHUS U CE HapuyaT JIOTMYecKkH u3pa3u. CTOMHOCTTA Ha
TE3U W3pa3U Ce OIpeaeNs OT CTOWHOCTHA HAa CHIBPIKAIIUTE CE B U3PA3UTE JIOTUYECKU BEIIMYUHU H
U3I0JI3BAaHUTE JIOTUYECKH ornepauuu. ETo eHOo mprMepHO M3YUCIsIBaHe Ha JIOTHUYECKU U3pa3:

sV IpVE&s) <>(qVs)
aKO CTOMHOCTUTE Ha JIOTUYECKUTE nMpomenuBu ca: s= 1;p=0;r=1;q=1, 10
@vlipva&l) <>AvV)=1Vi<>1=1<>1=1.

KakTo B MaTemarukara, BETMYMHUTE B €IMH JIOTUYECKU U3pa3 MOTAT J]a C€ Pa3riexkaaT KaTo
apryMeHTH, a pe3yiTaThbT OT M3pa3a KaTo (PyHKUMS Ha JIOTMUECKH MpOMEeHIHBHU. Jlormueckure
¢yHKUMU 3amaBaT ompenaeieHa u3xozsma croidHocT (0 wiam 1) mpu 3amageHa KOMOHMHAIUS OT
CTOMHOCTH Ha aprymeHTuTe y = f(X1,X2,X3,X45....). AKO C€ pasriefa CeMEeHUCTBO OT JIOTUYECKH
GyHKIUYM, JEWCTBAIM BBPXY OIpeAeNieHa Tpyma apryMEHTH, Ce IOJydaBa ChOTBETCTBHE MEKIY
BXOJISIIIINA BEIMYUHU (ApPTyMEHTH) ¥ U3XOISAIIHN (pe3yJITAaHTHH) CTOMHOCTH.

[TocpencTBoM JormueckuTe (QYHKIHH CE€ TPOCKTHPAT PA3TUYHU JIOTHYECKH CXEMH,
U3IOJI3BAaHU B €JIEKTPOHHO-U3YUCIUTENHUTE ycTpoiicTBa. OT Ta3M TieAHa TOYKa, MPOoOJIEeMBbT 3a
npeoOpasyBaHe W MUHHMH3AIUS HA JIOTUYECKUTE (YHKIMH MMa BAXKHO 3HAYCHHE, ThU KaTO Ce
MOJTyyaBaT MO-TIPOCTH EJEKTPOHHU cXeMH 3a peanm3anus. ChlIecTBYBaT pa3iMYyHU METOIU 3a
MUHUMU3AIUS Ha JIOTUYECKU (YHKITHH.

2. JIorH4eCcKH eJIeKTPOHHH CXeMH.

Tpausucropu. Bunose. IlosieBu Tpansucropu.

OCHOBHM TpaJMBHHM €JIEMEHTH Ha EJIEKTPOHHUTE CXEMU C€ sBSIBAaT TpaH3ucropute. B
II'bPBUTE MOJEIHU €IIEKTPOHHO-U3YHMCIUTEIIHA yCTPOUCTBA €€ M3ION3Baxa EJIEKTPOHHU JIAMIIM, HO
NO-KbCHO T€ Os1Xa 3aMEHEHU C TPAH3UCTOPHU. B ChBpeMEHHUTE KOMIIOTHPHHU CUCTEMH CE M3II0JI3BAT
OTPOMHO KOJIMYECTBO TPAH3UCTOPH, KOMTO CE€ BIPAKIAAT B MAJKU CWIMIHUEBU IUIACTUHU C MHOTO
rojsiMa creneH Ha uHTerpanus. ChbLIeCTBYBaT JBa OCHOBHHU THIA TPAH3UCTOPU - OHIOJISPHU H
YHUIIOJIIpHHU (T1071€BM). BunosisspHuTe TpaH3UCTOPHU ca OT TUIIA P-N-P WIK N-P-N TUII U C€ U3M0JI3BAT
IIMPOKO B eJeKTpoHuKaTa. Haif-BaxkHaTta 0COOCHOCT Ha TO3M THII €JIEKTPOHHH €JIEMEHTH €, Ye MpHU
TSAX UMa WHXKEKIUs Ha TOKOHOCUTENH Ipe3 p-n Ipexoaa U pabOTHUAT UM TOK CE ONpenens OT JBa
BUJa TOKOHOCHUTENIM — ENeKTpOHM M Jynku. [lo Tasu mpuymHa Te ce HapuyaT OUIOJSIPHHU.
YIpaBlIeHHETO Ha TPaH3UCTOpa C€ U3BBPILNBA YPE3 M3MEHECHHE HA TOKA B yIPAaBIIABalllaTa BEPHra.
OOUKHOBEHO OUITOJIIPHUTE TPAH3UCTOPH Ca C MAJIKO CHIIPOTUBJICHHUE.

3a paznuka OT OMMOJISIPHUTE TPAH3UCTOPH, MPHU MOJEBUTE TPAH3UCTOPH JIUIICBA MHKEKLIUS
Ha TOKOHOCHUTENHU Mpe3 NpexoAa M pabOTHHUAT UM TOK ce 00yCiaBs WM CaMO OT €JIEKTPOHU WIH

G - Gate caMO OT IynKd. 3aToBa TE€ C€
- D - Drain HapuyaT YHUIIOJISIPHU
= VYIpaBiaeHUETo UM Ce€ U3BbPIIBA
CwimnmeB TOCPEICTBOM HAIPEKEHUETO HA
ABYOKHC  yIpaBisiBall  €IEKTpOA U
OOMKHOBEHO  MMaT  TOJIIMO
cenporusieHne. M3nomssar ce
B DPAa3IMYHU  JIOTUYECKH H
uupposun  cxemu. Te ca
n3BecTHu ome kato MOII
(meTan - OKCHJI -
MOJIYTIPOBOJIHUK) TPaH3UCTOPU
wmn MOC (Meran - Okcun -

CHJIUILIMI) TPaH3UCTOPH.

@ur. 1.1 Cxema Ha MOJEBU TPAHZUCTOP



Ha ¢ur. 1.1 e noka3ana npuHLHKIIHA CXeMa Ha IOJIEBU TpaH3UCTOp. Toi ce u3rpaxaa BbpXy
CHJIMIIMEBA MOJUIOKKa OOMKHOBEHO OT TN P (¢ aymuecta mpoBoiumocT). [loBbpxHOCTTa Ha
CHWJIMLIMEBATA IJIACTHHA € MOKPUTA ChC CHIIMIIMEB ABYOKHC, KOWTO UIpae poiid Ha u3onarop. Bepxy
NOBBPXHOCTTa Ha IUIACTHMHATA ca BrpaJieHH JBe OO0JacTH OT CHWIMLHMA ¢ N — MPOBOAMMOCT
(emexTpoHHA MPOBOAMMOCT), KbM KOUTO Ca CBbP3aHU aJlyMUHHEBH M3BOAM (enekTpoau). Equnusr
0T uU3BoAMTE ce Hapuya Source (S), a apyrusart - Drain (D). Tpetust enekrpos ce u3paboTBa OT
MOJIMKPUCTAJIEH CWIMLIMK U C€ pasnoJjara B M30JIALIMOHHUS CJIOM. TOH ce CBbp3Ba ¢ METAJIEH U3BO/,
KoiTo ce Hapuya Gate (G).

[HocpenctBom m3Bogute S U D TpaH3UCTOPBT ce CBBpP3BA B €IEKTpUUECKA BEPUTa, a U3BOJA
G ce sBsBa ympaBisBalll U KbM HEro MOXKE Jla C€ IOJAaBa MOJOXHUTEIEH WU OTpUIaTelIeH
notenuuan. Korato kbM G He € MOJaJ€HO HAIPEKEHUE, TPAH3UCTOPBT € 3alyIllIeH, Thil Karo B p
o0acTTa HAMa TOKOBU HOCUTEIH, KOUTO JIa OCBILECTBAT BPb3Ka MEXIY N - 00JaCTUTE HAa U3BOJUTE
S u D. Korato kbM G ce momanme ciad IMOJIOKHTEICH TOTEHIMA, MEXIy N - 00JacTuTe ce
HATPYIBAT OTPULIATENTHO 3ape/IeHH eJIeKTPOHH (OT p - obaacTTa), KOMTO 00pa3yBaT MPOBOJIAIL KaHAI
MEXJy JBaTa eJIeKTpojaa (MHAYLUpaH NpPOBOJAL] KaHai). TpaH3UCTOPHT C€ OTHYIIBAa U BbHB
Bepurara npotuya cinad tok. Korato moreHumanst Ha G craHe Hyna WIM OTpULATENEH, TO P -
o0JjacTTa ce Bb3CTaHOBSIBA B TO3U YYaCThK U TPAH3UCTOPHT CE 3aIlylIBa.

XapakTepHO 3a IOJIEBUTE TPAH3UCTOPHU €, Y€ T€ MMAT TOJIIMO CHIIPOTHBIIEHUE U Tpe3 TAX
npoTuda Maabk Tok. [locpencTBom noteHnuana Ha G MOXe J1a ce peryjupa Toka npe3 TpaH3ucTopa,
HO B IM(pOBHUTE €NEKTPOHHM CXEMHU TOBa CBOICTBO MOYTH HE C€ M3MOJI3Ba. B TAX mOJEBUAT
TPaH3UCTOP Urpae pojisi Ha OOMKHOBEH BEHTUJI (JIBE ChCTOSHUS - OTIYILIEHO U 3ayILIEHO).

Korato Ha u3BogpT G MMa NOCTOSIHHO MOJAJCH MOJOXKHUTEIEH MOTEHIMAN, IOJIEBUSAT
TPaH3UCTOP Hrpae posis Ha OOMKHOBEHO CBHIPOTHBIICHHWE, YHMIATO CTOMHOCT MOXe Ja Obie
peryjiupaHa nocpeICTBOM KOHCTPYKTHBHHUTE XapaKTEPUCTHKH Ha TPaH3UCTOpa (pa3CTOSHUE MEXY
eJIEKTPOANTE, pasnosiokeHue Ha G u3Boga u npyru). [lpu nmoaxoasmo opopmiieHHE Ha €IEMEHTHTE
Ha TpaH3MCTOpa TOM MOXKE Ja M3IIBJIHSABA POJI M HAa KOHJEH3aTOp, Thil KaTO NMPUTEKaBa U3BECTHU
BB3MOXKHOCTH 32 CbXPAaHSBAHE Ha EJIEKTPUYECKU 3apsiid 3a ONPEIEIIEHO BpeMe (EJIEKTPUYECKU
KamanuTeT). Te3um xapaktepucThkd mpaBiT mosieBusaT (MOC) TpaH3UCTOp OCHOBEH T'paJUBEH
€JIEMEHT Ha IIU(PPOBUTE ENEKTPOHHU CXEMHU.

Pasrnexnan xato enektpoHeH BeHTHS MOC TpaH3UCTOPBT ce M300pa3siBa B €IEKTPOHHUTE

CXEMU KaTo:

C nmomomrra Ha MOC TpaH3uCTOpU J€CHO MoraT Aa ObJaT pealu3upaHd OCHOBHHTE
noruyuecku omnepanuu B byneBata anrebpa. Ha ¢ur. 1.2 ca mnokazaHu eIeKTPOHHH CXEMH,

Cxema ' Cxema 'HE'
b
q P N
L & -
T T q Hsxon ||
Bepura Usxon |
P — 1P
Cxema 'WJIN' . T
b1
P V p»—l |
Bepura H3xon q— ?I3XOI[
N

®ur.1.2. Jloruyecku eneKTPOHHU CXEMHU
peanmzupamu Jorndeckute onepauun ‘M, ‘UM’ un ‘HE’. 3a peanusauusa Ha joruyeckara
onepamus ‘M’ ca HEOOXOIUMHU J1Ba TMOJIEBU TPAH3UCTOPA, KOUTO CE€ CBBP3BAT IMOCIIEIOBATEIHO B



enekTpuyecka Bepura. Koraro Bepurata € 3aTBOpeHa (TpaH3UCTOPUTE ca OTIYLIEHH), C€ IPUEMa, Ye
pe3yaTaThT € ‘UucTHHA’ (true), a KOraTo € nNpeKkbcHara - Jabaka (false). 3a BXoaAHUTE BETUUMHU P U q
ce ImpHeMa, 4ye MMaT CTOMHOCT ‘UCTHHA’, KOraTO HAa BXOJA CE MOJaBa IMOJIOXKUTEIEH MOTEHIUA U
‘Tpka’ - KOraTto HsAMa moTeHIMan. ToraBa mpu Jjoruyeckara cxema ‘M’ Bepurata me Obie
3aTBOpPEHA, KOraTo M JBaTa yIpaBJsSBallld BXOJa HAa TPAH3UCTOPUTE (P M () MUMAT IOJIOKUTEICH
NOTeHIMan - cTolHocT ‘ucthHa’. I[lpm mornueckata cxema ‘MJIN’ TpaH3uctopuTe ce CBbp3BaT
napajeJlHo M Bepurara e ObJe 3aTBOpEHA, KOraTto IOHE Ha €IUHUS OT BXOJIOBETE MMa
IIOJIO’KUTEJIEH ITOTCHIINAIL.

[Ipu noruueckara cxema ‘HE’ enuHusIT OT TpaH3ucTOpHUTE PabOTH KAaTO CHIPOTHUBIICHHUE
(ropHMsI TpaH3MCTOp) B €JNEKTpUYECKa BEpUra, B €IWHHUS Kpall Ha KOATO MMa IOCTOSHEH
MOJIO’KUTENIEH MOTEHIINAN, a IPYTUAT Kpail € CBbp3aH KbM HyJieB oTeHIuain (3ems). ToBa o3HavaBa,
4Ye TOPHUAT TPAH3UCTOP € OTIYLIEH IOCTOSHHO M WIpae pojii Ha CHIPOTHUBIEHHE. 3a Ja CE
OCBUIECTBH BepuraTta, TpsOBa Ja ce€ OTIYIIM JOJHUAT TpaH3UCTOp. Pe3ynraThT ce ompenens ot
NOTEHLMAA Ha U3XOIIAaTa JTUHHS —|p. Bxopsmara nuHuA p onpenens Jajlu JOJHUAT TPAH3UCTODP €
ornymieH uian He. Korato Ha TO3M BXOA c€ MOAAJE IOJOKUTEJIEH IMOTEHLHAJ, TPAH3UCTOPBT CE
OTIyIIBAa M II0 BepUrara mnpoTuda TOK. ToraBa Ha TOpHHUS TPaH3MCTOp C€ MOsBSABA Iaj] Ha
HaIlpe:KCHUE U Ha M3X0Ja -|p ce IoJly4aBa IO-HUCKO HampexeHue (pesynrar ‘nwxa’). Koraro Ha
BXOJla HsMa IOJIOKHUTENEH MOTeHIMan (‘abXka’), TPaH3UCTOPBHT € 3alylleH U BbB BepUrara He
nportuda TOK. ToraBa Ha wu3xozna —|p ce MOAIbpXa BHCOK IOTEHIHUAJ, KOETO CBHOTBETCTBA Ha
CTOMHOCT ‘UCTHHA’ .

Besdka OT ropHUTE JIOTMYECKHM CXEMH € IPEACTaBEHAa M C YCIOBHO O3HA4CHHE, KOETO
YJIECHSBA U3IOJI3BAHETO UM B JIPYTU IO-CJIOXKHHU JIOTMYECKU EJIEKTPOHHM CXEMH. Te3Hu cxeMu ca
OCHOBHH, 3aIOTO Ype3 TSIX MoraT Ja ObJaT MONy4eHHU (CUHTE3UpaHU) MHOTO E€JIEKTPOHHHM CXEMH,
U3I0J13BaHu B IU(poBaTa cxeMoTexHHKa. KaTo uiarocTpaiys Moxe Ja ce MpeACTaBU eIeKTPOHHATA

cxeMa, peanusupaiia JIOTHYeCcKaTa
P vV pVq & onepauust ‘M3kmousamo WJIN’. 3a Ttazm
q ?V \&|p&a) CXeMa C€ BBbBEXKJAa YCJIOBHO O3HAYCHHE,
PYASIPED L akTo 32 OCTaHATHTE TOTHYECKH CXEMH.
v
N | .
& pa&q T 1(p&q) q W3xon

@ur. 1.3. Jlornuecka cxema "M3kmrousarto MJIN'
Ako ce mpocrmeau pabotaTa Ha

cxemara, i€ C€ YCTaHOBH, Y€ TsI HAUCTHUHA peali3upa JIOrHdeckaTa onepamus ‘uskimousamo MJIN’
— Ha U3XO0Ja Jia ce Toy4yaBa pe3yaTaT ‘UCTHHA  CaMO aKo Ha BXOJOBETE UMa Pa3INYHU CTOWHOCTH —
1 u0wm Ou 1. Taka Hanmpumep, ako IpPUEMEM, Y€ P U q UMAT CTOMHOCTH 1, TO Ha BXoja Ha
rnocieqHaTa cxeMa & 1me uma 1 ot uzxox Ha cxema V u 0 oT cxemMure & u —| Toga e renepupa 0 Ha
u3zxoaa. ChIIMAT pe3yJITar ce MojydaBa U KoraTo 3a p u q ce 3aaanat croitnoctu 0. Camo korarto 3a
p ¥ g ce 3aa1aT pa3IuyHu CTOMHOCTH, Ha U3X0/1a 1€ CE€ pealu3upa CTOMHOCT 1.

EeKTpOHHHU JIOTHYECKH CXEMH.

C’[)H_ICCTBYBaT ABa OCHOBHHM THIIA CJICKTPOHHHU CXCEMH, MHU3IOJI3BAHHU B un(prBaTa
CXEMOTEXHHUKA - KOMOMHAIIMOHHU EJCKTPOHHH CXEMH M CXeMHU ¢ oOpaTHa Bpb3Ka (mamer). [Ipum
KOM6I/IHaI_[I/IOHHI/ITe CXCMHU, PpC3YyJITaT OT HUIIMBIHCHUC Ha JIOTHUYCCKA OIlcpalud CC IoJIydaBa
€THOBPEMEHHO C IT0/IaBaHETO Ha BXOJSIIM CTOWHOCTH (curHanu). Korato Te3u curHanm nzde3Har ot
BXOJIOBETE Ha EJICKTPOHHATA CXeMa, M34e3Ba U Pe3yATaThT OT Joruueckara onepanus. [Ipu cxemure



¢ oOpaTHa Bpb3Ka Pe3yNTaThT OT JIOTUUECKA OMEpals ce 3ama3Ba (ChbXpaHsIBa) J0 MOCTHIIBAHE HA
JPYTH CUTHAJIU, KOUTO TIPOMEHST M3XOIHUS CHTHAJ.
T}’K e 6T)I[3T pasricaaH HAKOU CIICMCHTApPHN CXEMU OT JiBaTa THUIIA.

A. KoMOMHAIMOHHY €JIEKTPOHHH CXEMH.
- EnekTpoHHa cxema cejieKTop. Ta3u enekTpoHHa cxema ce U3IM0JI3Ba 3a U300p MEXKIy JIBe
Joru4ecku (OBoMuYHU) croiiHocTU. T MMa nBa
& p&isel V JIOTUYECKM BXOJa, Ha KOHWTO C€ MoJaBaT
a &sel)V (p&[sel) CHTHAINTE (CTOWHOCTUTE) HA BETMYUHUTE P U
] U enuH BXoA 3a curHan (sel), xoiito ompenens
KOS OT JBEeTe CTOWHOCTM Ha BXOJHUTE
4 & |aksel BETMYMHU 1€ ObJe H3BEAeHa Ha U3XOJa.
Koraro croiinoctra Ha sel ¢ 1, Ha mM3xoma ce
M3BEXJa CTOMHOCTTAa Ha (¢, a ako ¢ 0 - ce
®ur. 1.4. Jlorndecka cxema CEEKTop M3BEXKJla CTOMHOCTTA Ha p. ToBa ce mpoBepsiBa
JIECHO 4Ype3 3aJlaBaHe Ha Pa3JIM4YHH CTOMHOCTHU
Ha P U ¥ U3YUCISIBAaHE HA CTOMHOCTUTE, KOMTO CE€ IOJIydaBaT KaTO pe3yJTaT Ha M3X0Ja Ha
cxemara.
- Kommaparop. Komnaparopsr uma Ba JOrMyecku BXxoja p U q ¥ Tpu usxoxa. Koraro
JIBETE BXOJHU BEJIMYMHU Ca €AHAKBU (€AMHULIM WU HYJIH), TO HAa TOPHHUS U JOINHUS H3XOH Ce
[0JTyyaBa JIOTUYECKA HYJIa, @ HAa CPEIHUS U3XOJ — JIOTHYeCcKa euHUIA. To3u pe3ynraT oTroBaps Ha
PaBEHCTBO HA CPAaBHIBAHUTE BXOJHU BEIMYMHU - p = q. Koraro BxogHaTa BeJIM4MHA P € €IMHULA, a
q - HyJa, ce NOosIBsIBa €AMHUIIA Ha JOJHUS U3XO0J, a JPYTUTE U3XO0/U ca HyJu. ToBa ChbOTHOILLEHUE HA
M3XOJHUTE CUTHAJM ONpeaens pe3yJTaT OT cpaBHEHUETo p>q. Hakpas, xoraro q € enunuia, a p -
HyJla, Ha TOPHUS U3XO0J] CE MOsIBsBA €AMHMIIA, @ HA IPYTUTe U3Xoau HyJa. ToBa e pesynrar p<q.

. DT N p&q S|
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@ur. 1.5. Jlornuecka cxema KoMIIaparop

sel

- Hemmdparop. JlemndparopsT € KOMOMHAIIMOHHA cXeMa ¢ N Bxoxa ¥ m = 2" u3xona. Ha
u3xoja Ha Jemudparopa ce GpopMupa KOMOUWHAIMS OT CTOHHOCTH, MPU KOUTO CaMO Ha €IUH OT
U3XO0JIUTE UMa €IMHUYEH CUTHAJI, @ HA BCUYKU OCTaHAJH - Hyna. EfMHUYHUAT curHan, GopMupan Ha
€IMH OT M - T€ U3X0/a, €AHO3HAYHO OMNpe/eNs 3a/1aJjeHa KOMOMHAIMA OT CTOMHOCTH Ha BXOJIHHUTE
curHaim. CrenoBatenHo, OposAT Ha W3XOAWTE Ha Jemmdparopa TpsAOBa 1a € paBeH Ha Opos Ha
BB3MOXKHUTE KOMOMHAIIMK OT CTOWHOCTH Ha BXOAHMTE curHamd m = 2". Ha ¢ur. 1.6 e nokasana
cxeMa Ha gemudpaTop ¢ TPH BXOJHH CHTHANA (X7, Xz, X3) U m = 3 = 8 u3XoxHH curHanza. B
Tabiaumara ca MOKa3aHU CTOMHOCTUTE HA M3XOJHHUTE CHTHAJIM Ha JAemudparopa mpu pasiudHH
KOMOHMHAILIUY HA BXOJAHUTE CUTHAIIH.

- HoaycymaTop. Axo ce ananu3upa jgoruueckata cxema ‘Uzkmousamo WJIN (¢pur.1.3) ce
YCTaHOBSBA, Y€ TS U3IIBJIHSIBA (PYHKIMHUTE HA Taka HapeuyeHus noiycymartop. ToBa e Taka, 3alioTo
IpU JBOUYHOTO CyMHpaHE, KOraTo ABeTe HU(pPU OT ChOTBETHHS pa3psi/l HA YHUCIOTO ca HYJIH WIH
€AMHULIM, PEe3yJTaThT € HyJla, a KOraro €IHOTO € €JMHHULA, a JAPYroTo HyJla — pe3yaTaThbT €
enununa. Hapuda ce momycymaTop, 3aI10TO TyK HE C€ OTYMTa MPEHOCHT OT CyMUpaHe Ha mudpure
OT MpeIULIHUS pa3pes Ha JBOMYHOTO YUCIIO.
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@wr. 1.6. Jlorndecka cxema Ha JAemudparop

Tabmuma 1.1. Tabauma Ha UCTUHHOCT Ha JemmdpaTopa

Bxomose Wzxomn
X1 X2 X3 Yo Y1 Y2 Y3 Y4 Jys A2 Y7
0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0
0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0
0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0
1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0
1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1

- KomOunanmonen cymarop. 3a 1a ce IOCTPOU YCTPOWCTBO 3a CyMHUpaHE Ha JIBOMYHU
qucia, € Heo0XouMma Mo-cJI0XKHa cXeMa, KOsITO ce Hapuya KOMOMHAILMOHEH cyMaTop. TakaBa cxema
e mokazaHa Ha ¢wur. 1.7. TS uma TpU BXOJHHU BEIMYMHH — JIBETE TBOMYHH LU(PPH X; y; HA I-THA
paspell Ha JIBOMYHOTO YHCJIO U NPEHOC OT CyMHMpaHETO Ha HupuTe OT NMpeauiIHus paspen P
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@mr. 1.7. Jlorndyecka cxeMa Ha KOMOWHAIIMOHEH CyMaTop

KoMOunannonnusT cymarop ¢opmupa J1Be H3XOISAIIM BEIMYMHHU, KOUTO Ca PE3yiaTar OT
CYMHUPAHETO Ha IU(PUTE OT CHOTBETHHS pa3psl Ha YUCIOTO S; M IPEHOC 32 CyMHUpPAHE B CIIEIBALIH
paspsan P;. Ako TpsOBa 1a ce CMHTE3Hpa JIOTHUYECKO YCTPONCTBO, KOETO Jia M3BBPIIBA CyMUpaHE HA
JBOWYHM YHUCIIa ¢ N-paspsaa (mudpu), TpsiOBa na ce KOMOMHHMPAT N CyMaTopa, KaKTo € TOKa3aHo Ha
¢ur. 1.8. JIBonunute nudpu Ha eaHOTO CcHOUpaemMo (X7, X2, ....Xp) U Ha JIPYroTo ChOMpaeMo
(V1,Y2...yn) Ce TOIABAT IO JBOWKM Ha BXOJOBETE HAa OTICIHUTE CYMaTOPH HA CyMHPAIIOTO




YCTPOI\/'ICTBO, a MPCHOCUTC CC€ IoAaBaT MOCJICAOBATCIIHO MCKAY CyMaTOPUTE. Ha wm3xommre Ha
OTACIIHUTC CyMaTOpU CC (I)OpMI/Ipa PE3YITAaThT OT CyMHUPAHE HA JABCTC ABOWUYHU YHCJIA.
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@ur. 1.8. Cymupanio ycTpoiucTBo

Jloruyecku cxemu ¢ 00paTHa Bpb3Ka.

Pasrnenanure nocera JIOTHYECKH €IEKTPOHHHU CXeMH (POpPMHUPAT U3XOJEH pe3yiTar, Korato
Ha BXOJa Ha cxemaTa ca IOJaJeHM CTOWHOCTH Ha BXOAHMTE BenuuumHU. KoraTo HsiMa BXOAHM
CUTHaJIM, He ce (opMHUpa HM3XOJAEH pe3ysTaT. B KOMIIOTBpPHUTE CUCTEMH C€ Hajara JaJeHH
CBhCTOSIHUS (JIOTUYECKU CTOMHOCTH) J1a c€ ChXpaHsBaT 3a IBJITO BpeMme (€JIEeMEHTH Ha mamerT). 3a
Ta3W LeJ1 Ce H3IO0J3BaT CIEIHUaTHU €JEKTPOHHM CXEMH, KOHMTO BKJIIOYBAaT oOpaTHa Bpb3Ka.
Hannuunero Ha oOpaTHa Bpb3Ka B €JIEKTPOHHUTE CXEMU J]aBa Bb3MOXHOCT T4 /1a OCTaHE B 337a/I€HO
CBCTOSIHUE, IOPHU KOraTO BXOJHUAT CUTHAJ n34e3He. TakaBa cxemMa MOXKe J1a ‘3allOMHH’ ONPEIEIICHO
CBhCTOSIHUE U MOXE J]a C€ M3IO0JI3Ba KaTo eIeMeHT oT namerra. OOII0TO Ha3BaHUE Ha TaKUBa CXEMHU
€ TPUrepH.

Haii-mpoctara enexkTpoHHa cxemMa Ha Tpurep € mokasana Ha ¢ur.1.9. Ha enunust Bxox Ha
Tpurepa (B cilydas Ha TOpPHMS BXOJ) C€ 3ajJlaBa CTOMHOCTTa, KOSATO TpsAOBa Jla ce ChbXpaHHW, a Ha
JIpYTrusl BXOJ €€ 3aJ1aBa MPOTUBOIOJI0KHA CTOMHOCT. Te3u CTOMHOCTH Ce 3aJaBaT caMO 3a MOMEHT,
CJIe]l KOETO Ha M3XO0/a Ce 3ama3Ba CTOMHOCTTA, IOJaJiCHa HAa TOPHHUS BXOJ Ha Tpurepa. ToBa Moxe
Jla ce BUIM, KAaTO IIOCJIEOBATEIHO C€ aHAIW3HUpaT CBhCTOSHUATA IPU 3aJaBaHE Ha DPA3JIUYHU
CTOMHOCTH Ha Bxoja Ha Tpurepa. Kato mpumep, Heka pasriegamMe 3a/laBaHETO Ha CTOMHOCT 1 Ha

Tpurepa. ToBa o3HauaBa, 4e Ha TOPHHUS
Bxon . Vsxon BXOJ Ce mojasa 1, a Ha JIOMHMS — HyJIA.
\Y HezaBucumo kakBa e Ouina CTOHHOCTTa Ha
u3Xo/a TMpeau I[oJlaBaHe Ha BXOJHUS
CUTHAJ, KaTo pe3yiTaT Ha W3XoJa Ha
& Bxox ] nornueckata cxema ‘UJIN (V) me ce
B T nosyun croiiHocT 1. Tasu croiiHOCT ce
‘ ‘ SIBSIBa BXOJICH CUTHAJ 3a cxemara ‘M’ (&).
m ‘ ‘ JpyrusT BXOJEH CUTHAJ 3a Ta3U CXeMa ce
L] SBSIBA MHBEPTUPAHUAT CUTHAJ OT JOJIHUS
®ur. 1.9. Cxema Ha TpUrep Bxon. Toit e mormyecka Hyna (cien
WHBEPTHPAHETO cTaBa 1) U ocTaBa TakaBa
U Clle]l IPEKbCBAHE Ha MOJAaBaHETO HAa BXOJHUTE cUrHaiau. ClenoBaTesHO, Ha M3X0/Aa Ha cxemara
‘I’ me uma crorHocT 1, KOsITO Karo BXoJ Ha cxemara ‘UJIM’ momabpka chXpaHSBaHETO Ha
u3xonHa ctoiHocT 1. Koraro TpsOBa na ce mpoMeHHM CTOHHOCTTA, KOSTO ChbXpaHsBa TpUrepa Ha
TOpHHUS BXOH, TpsAOBa Aa ce mogaae croiHocT 0, a Ha momHus croiHocT 1. ToraBa Ha BXxoma Ha
cxemara ‘U’ me ce nosiBu 0 (MHBEepTHpaHaTa CTOMHOCT HAa JOJHUS BXOJ) M HA M3XOJAa U Beue LIe
nma 0. ToBa 3aegHO ¢ HysaTa OT TOPHUS BXOJ L€ TeHepUpa Ha u3xoja Ha cxemara ‘UJIN’ pesynrar
0 (xomTO ce cpxpansBa). Korato ce nmpekbcHaT BXOJHUTE CUTHAJIM, HyJlaTa Ha N3X0/la CE ChbXPAHsIBa,
THH KaTo Ha BXoJ1a Ha cxemaTa ‘M’ ce mogasa pe3ynrarsT (0) ¥ TS MMa HA U3X0/1a CH HYJIA.
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[To-uecTo B mpakTHKaTa ce W3MON3BaT cuMeTpuuHu Tpurepu. Ha ¢ur. 1.10 e nokazan Haii-
HOPOCTUAT CUMETpHUEH Tpurep. HeroBoTo aelicTBue € CX0IHO C TOBa Ha TpUTepa OT TOpHATa cXeMa.
W npu cumerpuuHus Tpurep ce mojasBaT JBa BXOJAHM CUTHaja C MPOTHBOIOJIOXKHA CTOMHOCT, HO
CUMETPUYHMAT TPUTep MOXe Ja MMa JiBa M3X0Ja — 3a ChXpaHsBaHaTa CTOMHOCT M 3a HeWHaTta
WHBEpPTUpaHa CTOMHOCT (3a 00pa3yBaHe Ha OOpaTHHS KOJ HA YuciaTa).

namMeTTa B KOMIIOTBPHUTE cHUCTeMU. Te3u
YCTPOMCTBA pabOTAT B CHHXPOHEH pPEXKHM —
CUHXPOHM3MpPAT C€ C TaKTOBUTE MWMIIYJICH Ha

Bxon VvV . Viaxon () » TAaKTOBUS I€HEPATOp HAa KOMIIIOTBPHHUTE CHCTEMHU.
\—‘ 3aroBa B YCJIOBHATa CXE€Ma Ha Tpurepa € oTOENIA3aH
@ur. 1.10. CumerpudeH Tpurep BX0/ 34 CHHXpPOHHU3HpAIll¥ CUTHAJIN.

Tpurepute ce CBBpP3BaT KaTo
MOCIIEIOBATETHOCT C OOIIl CHHXPOBOJ M 00pa3yBarT €JIEeMEHTH OT MaMeTTa — PETUCTPHU WIIH KIIETKU OT
nameTrTa. PerucTtpure ca mamer, KOSTO C€ M3I0J3Ba OT MHUKPOMPOIIECOpAa 3a HM3BbBPIIBAHE Ha
OCHOBHUTE JICHCTBUSI ¢ MHPOpMAIUATa WM yIPABICHUETO HA CHUCTEMara. bposT Ha Tpurepute B
PETHCTPUTE OMpeness pa3psaHOCTTa Ha MUKporporecopute. Ha ¢ur. 1.11 e moka3ana cxema Ha 8
paspsaeH pETUCTED .
N3xoon
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Bxopgose
@ur. 1.11. 8 - pa3psizieH Tpurep

MacoBara omepaTHBHa ITaMeT B KOMITIOTBPHHTE CHUCTEMH CE€ HW3Tpakia OT MO-TIPOCTH H
eBTHHH €JIIEKTPOHHH cxemH. KaTo eneMeHT 3a chXpaHsBaHEe Ha HHpOpMAIMATA CE H3IOJI3BA
KoHJeH3aTop. [IpuMep Ha eleKTpoHHA cXxeMa 3a ChbXpaHsBaHEe Ha MH(oOpMamus ¢ KOHACH3ATOp €
nokasas Ha ¢ur.1.12.

— Koraro KOHIEH3aTOPBT € 3apeleH, ChLIECTBYBA

Maxon MIOTCHIIMAIIHA pa3jiMKa MEXAy IUIaCTUMHUTE My W Ha

Bxog Bxoja G Ha IOJEBUS TPAaH3UCTOP MMa IOJOXKHUTEIEH
TF noreHuMan. ToBa OCUTypsiBa OTIYIIEHO CBCTOSHUE U
MEXJy HEeyTpalHus Kpail (3eMs) M U3X0Ja UMa BEpuUra,

—L__ KOETO CBOTBETCTBAa Ha CbhbXpaHeHa crouHocT 1. Koraro

KOHJICH3aTOPBT HE € 3apelCH, TPAH3UCTOPHT € 3alyIIcH
u Bepura Jwmrcea. llpu mogaBaHe Ha BXoJa Ha
TIOJIOXKHMTEJICH MOTEHIMa (JIOTHYecKa eIMHHUIA), KOHACH3aTOPBT Ce 3apekia, a KOraTto ce MmoJajie
HYJIEB 3apsij (JJoruuecka HyJjia) — TOM ce pazpexa.

3apsaabT Ha KOHAEH3aTOpa C€ ChXpPaHsSBa MHOTO KpPaTKO Bpeme (HSKOJKO MIIUCEKYHIH)
nopaay MaJKUTE pa3MepH W HHCKAaTa CTOMHOCT Ha 3apsija. ToBa Hajlara MOCTOSIHHO Ipe3apekiaaHe
(onpecHsiBaHe) Ha TaMeTTa. B KOMITIOTBPHUTE CHUCTEMH TaKOBa OIPECHSIBAHE CE€ W3BBHPIIBA
ABTOMATUYHO OT CIICIUAJIHU JIOTHYCCKU YCTpOﬁCTBa.

@ur. 1.12. Cxema Ha Tpurep ¢ KOHAECH3aTOP



