DK 146350 B

(19) DANMARK
12 FREMLAGGELSESSKRIFT (11146350 B

DIREKTORATET FOR
PATENT- OG VAREMAZRKEVASENET

(21) Patentansegning nr.: 2004/75 sHmcl: GO5F 1/66
(22) Indleveringsdag: 07 maj 1975

(41) Alm. tilgeengelig: 23 nov 1975

(44) Fremlagt: 12 sep 1983

(86) International ansegning nr.: -

(30) Prioritet: 22 maj 1974 DE 2424767

(71) Anseger: *LICENTIA PATENT-VERWALTUNGS-GMBH; 6000 Frankfurt am Main 70, DE.
(72) Opfinder: Woligang *Keuter; DE.

(74) Fuldmeegtig: Larsen & Birkeholm A/S Skandinavisk Patentbureau

(54) Kobling til kvasikonstant regulering af den aktive
effekt til vekselstremsforbrugere ved hjeelp af en
tastende statisk vekselstramsomskifter




10

15

20

25

30

Opfindelsen angdr en kobling til kvasikonstant regule-
ring af den aktive effekt hos vekselstremforbrugere
ved hjzlp af en i afhzngighed af en reguleringsspen-~
ding tastende statisk vekselstremkobler med mindst én
i hver forbrugerstremkreds anordnet antiparrallel kob-
ling af to tyristorer, idet tasteforholdet styres som
funktion af forbrugerstremmen og forbrugerspzndingen,
som er overlejret reguleringsspendingen, og vekselstrgm-
koblerens tyristorer ved hjzlp af en impulsgiver er
styret gennem den i et RC-netverk, der bestemmer taste-
forholdet og tastefrekvensen, tilferte reguleringsspzn-
ding via en synkroniseringsindretning.

Fra det tyske offentligggrelsesskrift- DT-08 2.031.439 ken-
des et sidant apparat med en indretning, der adskilt
forer forbrugerstrommens og forbrugerspzndingens fak-
tiske veerdi til den underlejrede regulering, iser til
temperaturregulering ved opvarmning, ved hvilken ind-
retning tilbageferslen af forbrugerstrgmmens faktiske
veerdi il strembegrensningen gores effektiv ved hj=lp
af terskelwverdiled. Med dette apparat kan, for s& vidt
strembegrensningen ikke er effektiv, forsyningsspan-
dingens og belastningens svingninger udlignes pd til-
fredsstillende made gennem spandingsregulering ved
hjelp af =ndring af tasteforholdet og/eller tastefre-
kvensen. En ydelsesregulering er sdledes ikke mulig.

Yderligere er et sddant reguleringsapparat beskrevet
i US-PS 34 09 821, med hvilket en udgangsspznding,
der ogséd er uvafhzngig af fasestillingens og frekven-
sens svingninger, kan opnds gennem fasestyring ved
hjelp af et indstillingsled med tyristorer. Herved
registreres udgangsspendingen gennem ensrebtning som
en jmvnspznding og sammenlignes med en nominel veerdi.
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Den derved fremkomne reguleringsafvigelse styrer ved
hjelp af en savtandsspending tendimpulsernes fase-
stilling til indstillingsleddets tyristorer.

Ved dette reguleringsapparat bliver endvidere gennem
en stremomformer med efterkoblet ensretning og ud-
glatning og ligeledes ved hjwlp af terskelverdiled
forbrugerstrommens tilbageforsel gjort effektiv som
jeevnspznding til strembegransningen ved tilstedeverel-
se af overstrgmme, der overskrider en bestemt forudgi-
vet strezmstyrke. Dette sker ved, at impulsmodulatoren
ved tilstedevmrelse af en overstrem umiddelbart af-
brydes af styrekredslgbet. Heller ikke med dette regu-
leringsapparat er en ydelsesregulering mulig.

Fra tysk offentliggerelsesskrift DE-0S 22 19 229 kendes
en fremgangsmide til bestemmelse af ydelsen, iser af
korttids vekselstremme, idet spanding og strem konstant
mdles, multipliceres og produktet her integreres over
hojst nogle f& halvperioder. Den herved opndede inte-
grationssterrelse fores til en indikatorindretning og
kan anvendes som fakbtisk wverdi til ydelsesreguleringen.

Ved de ved industrielle fremgangsmider forekommende op-
varmningsprocesser og varmestyringer optreder variatio-
ner i forsyningsspsndingen, som fx netspmndingsvaria-
tioner savel som belastningsvariationer som forstyrren—
de pa&virkninger. Disse pavirkninger udjevnes ved en
temperaturregulering gennem temperaturreguleringens
tidskonstant.

Ud fra den erfaring, at sidanne forstyrrende pavirk-
ninger meget hurtigere kan udreguleres gennem en ef-
fektregulering end gennem temperaturregulering, der
har en vis tidskonstant, er det opfindelsens formdl at
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anvige en kobling af den angivne art til kvasikonstant
regulering af den aktive effekt til vekselstremsfor-
brugere, hvor den til forbrugerne tilfgrte aktive ef-
fekt ved indtreffen af forstyrrende pavirkninger lige-
ledes kan efterreguleres og udlignes ved sndring af
tasteforholdet og/eller tastefrekvensen ved hjelp af
den statiske vekselstrgmsomskifter.

Det opnéds ifelge opfindelsen ved, at der er anvendt en
modulationskobler, der pd kendt mdde btaster den dob-
beltensrettede forbrugerspending i afhzngighed af en
stremproportionalt tastemoduleret jevnspanding, der
ligeledes er afledet af den dobbeltensrettede forbru-
gerstrom og styret ved hjslp af en multivibrator, og
at den herved frembragte stremproportionalt tastede
ensrettede forbrugerspending ved hjelp af et filter

i RC-netveerket, udglattet som forbrugereffektens fak-
tiske verdi, er modkoblet en reguleringsspending, der
representerer forbrugereffektens nominelle verdi, og
at den herved fremkomne afvigelse mellem den nominel-
le og den faktiske veerdi er fort ti1 indgangen af en
komparator, der er overordnet synkroniseringsindret—
ningen.

Bn sadan kobling kan udferes med et lille forbrug af
komponenter, dar fortrinsvis er kommercielle elektro—-
niske smékomponenter, der er udformet som integrerede
kredse efter chip-teknikken og sammen med koblingskom-—
ponenter anbringes p& en monteringsplade. Ifolge op—
findelsen kan der som multivibrator anvendes en fir-
dobbelt komparator med en operationsforstzrker, hvor
den inverterende og den ikke-inverterende indgang hver
gennem en tilbagekoblingsmodstand er forbundet med ud-
gangen, og hvor den ikke-inverterende indgang er for-
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bundet med delingspunktet p& en spzndingsdeler, der er
koblet til driftsspandingen, og som bestdr af to mod-
stande; og hvor en af den dobbeltensrettede forbruger-
strgm afledede jevnspznding via et RC-led er fgrt til
den inverterende indgang som styrespending. Ifglge op-
findelsen kan der som modulationsomskifter anvendes en
af den impulsbreddemodulerede jevnspending styret kob-
lingstransistor i emitterkobling; hvor den dobbeltens-
rettede forbrugerép&nding fgres til kollektor og basis
over hver sin modstand.

Med koblingen ifglge opfindelsen opnés; at ved den med
det efter tasteprincippet indkoblede svingningstog ved
endring af tasteforholdet foretagne effektregulering
vil den ved tastemodulation fremstillede faktiske verdi
for den aktive effekt stemme tilstrekkeligt overens med
den virkelige aktive effekt ind til en effektfaktor

cos © pd 0;7. Dette vil blive forklaret nezrmere 1 slut-
ningen af den fglgende beskrivelsen af en udfgrelses~

form for en kobling ifglge opfindelsen.

I det fglgende skal opfindelsen forklares nzrmere under
henvisning til tegningen, hvor
fig. 1 viser en udfgrelsesform for en kobling
ifglge opfindelsen til kvasikonstant
regulering af den aktive effekt til en
ensfaset vekselstrgmsforbruger ved hjalp

af en tastende, statisk vekselstrgmskobler

med en antiparallelkobling af ta tyristo-
rer,

fig. 2 viser et diagram for en i afhangighed af
forbrugerstrgmmen impulsbreddemoduleret
jevnspending, og
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fig. 3 viser et diagram for en i afhzngighed af
forbrugerspendingen i henhold til fig. 2
tastemoduleret, dobbeltensrettet forbru-

gerspanding.

I fig. 1 er vist en kobling for effektregulatoren ad-
skilt fra forbrugerstrgmkredsen. Den er sammensat af
en seriekobling af en vékselstrgmskilde N, en antipa-
rallelkobling af to tyristorer Th1 og Th2 og en forbru-
ger V. De vazsentlige bestanddele af effektregulatoren
er en i en multivibratorkobling M anvendt operations-
forstarker 01; et som modulationsomskifter MS udfor-
met koblingsled med en koblingstransistor p og en kom-
parator XK med en operationsforstarker 02. Effektregula-
toren har en temperaturreguleringskreds, bestdende af
et regulatororgan R, komparatoren K, et synkronise-
ringsorgan S, den statiske vekselstrgmsomskifter med
tyristorerne Th1 og Th2 og en temperaturfgler F ved
forbrugeren V, i hvilken reguleringskreds effektregu-
leringen overlejres af temperaturreguleringen. Her-
ved dannes der af en reguleringsspanding UR fra tem-
peraturreguleringen ved udgangen af regulatoren R no-
minalvardien Poxal for forbrugereffekten, hvilken
stérrelse ved indgangen til komparatoren K modkobles
den faktiske verdl Per for forbrugereffekten, der
dannes ved udgangen for modulationsomskifteren MS i
effektregulatoren. Sammenligningen mellem den nomi-
nelle og den faktiske vardi i effektreguleringen gen-
nemnfgres ved hjzlp af komparatoren K.

Den faktiske verdi Per for forbrugereffekten fremstil-
les efter den s&kaldte tids-multipleks metode, d.v.s.
ved tastemodulation af den dobbeltensrettede forbru-
gerspending UV proportionalt med den ensrettede verdi
Iv af forbrugerstrgmmen. Til dette formdl indeholder
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koblingen med effektregulatoren organer til mdling af
forbrugerstrgmmen og forbrugerspandingen bestdende af
en transformatorisk strgmomformer W, en broensretter
G1 og en strgmbelastning B1 til dannelse af en javn-
spending Uy, der er proportional med den dobbeltens-
rettede forbrugerstrgm Iv’ endvidere af en broensret-
ter G2 og en belastning B2 til dannelse af den dob-

beltensrettede forbrugerspznding Uv' Jevnspendingen Uy

fgres til den inverterende indgang til den i multivi-
bratorkoblingen M anvendte operationsforstarker 01.
Denne har en tilbagekoblingsmodstand R2, og den ikke-
inverterende indgang "+" er forbundet med delepunktet
for en til forstarkerudgangen koblet spzndingsdeler
med to modstande, en modstand R1 og en modstand Rg,
samt endyidere med en til driftsspazndingen UB koblet
spendingsdeler med modstanden R1 og en modstand Ru,
s& at der under driften af operationsforstarkeren O1
ved tilfgring af indgangsspzndingen Uy over et RC-led
R', C' til den inverterende indgang "+" ved indgangen
"+" dannes et svingende potential, hvis svingnings-
bredde giver multivibratorkoblingens hysteresespan-
ding UH' Ved udgangen for operationsforsterkeren O1
opstér der en tastemoduleret positiv javnspanding UA
med et tasteforhold, der er proportionalt med ampli-
tuden for den ¢gjeblikkelige verdi af indgangsspazndin-
gen +Uy. Over modstanden R2 og en modstand R3 er ind-
gangene "+" og "+" koblet til udgangen for forsterke-
ren 01. I det i fig. 2 viste diagram udggres tastemo-
dulationen af multivibratorens indkoblings-pause-tids=-

forhold %1. Tasgeforholdet for denne modulation er
2 1

defineretsom ¢ » idet t, er indkoblingstiden, ogsé

1 72
kaldet tastetiden, og t2 er pausetiden og T er summen

aft tl og t2.
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Ved konstant tasteforhold bestdr der felgende relatio-
ner mellem temrskelveerdien US og hysteresespendingen Uy
for multivibratoren: ’

b, = 2Ty = Uy
m 2 Yy Upm
U =T, . 2Ry % . 20 2 Uy
R + R, 0 U r20U U2 Ty

hvor UAm betyder den tidsmessige middelvesrdi af UA.

, %
Heraf folger Uy (8) = & Uy - L)

s
21T

Den tastemodulerede spznding UA tilferes over en diode
Dl og en modstand R til basis i den som modulations—
omskifter MS anvendte koblingstransistor p, der er kob-
let i emitterkobling. Den over belastningen B2 dannede
forbrugerspending U tilferes over en modstand R6 til
kollektoren og over en modstand R7 til basis i transi-
storen p. Parallelt over dennes styrestrekning er der

koblet en beskyttelsesdiode D2. Ved styring af koblings-

transistoren p ved hjzlp af den tastemodulerede spen-~
ding UA dannes der ved udgangen A for modulations-
omskifteren MS for den dobbeltensrettede forbrugerspsn-
ding U en i takt med tastemodulationen aftastet span-
ding U m’ hvis diagram er vist i fig. 3. Diagrammerne i
fig. 2 og fig. 3 er vist tidsmessigt under hinanden og
har abscisser med samme tidsmélestok. Forbrugerspandin-
gen U er moduleret med samme tasteforhold som drifts—
spandlngen U for operationsforsterkeren Ol’ séledes at
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den tidsmmssige middelveerdi I'Tm af den tastemodulerede
spending Um, der er vist med punkterede linier i fig. 3
er proportional med den fakbiske aktive effekt P - til
forbrugeren. Ved hjelp af et med udgangen for modula-
tionsomskifteren lMS paralleltkoblet filterled, et RC-
serieled med en kondensatoxr Cl og en modstand R8’ hvil-
ken bestanddel udger et netverk, der bestemmer taste-
forholdet og tastefrekvensen for den statiske veksel-~
stregmsomskifter Thl, Thg, udglattes den tastemodule-
rede spznding Um. Filterledskondensatoren Gl far herved
en jevnspending, hvis tidsmessige middelvasrdi Um frem—
stiller den tastemodulerede forbrugerspznding Um‘ Net-
veerket indeholder endvidere et filterled med en mod-
stand 39 og en kondensator 02, der er koblet foran den
inverterende indgang "+" til en som komparator K an~
vendt operationsforsterker 02, hvis ikke~inverterende
indgang "+" er forbundet med et referencepotential for
den beskrevne kobling som helhed. Endelig indeholder
netverket endnu et RC-led 310,02, der er koblet paral-~
lelt med udgangen for temperaturreguleringens regula-
tor R, og hvoraf kondensatoren 02 er forbundet paral-
lelt med den inverterende indgang "&" til komparatoren K.

I RC-netverket er jmvnspzndingen ﬁm, der fremstiller
den faktiske wveerdi for forbrugereffckten Pv’ modkoblet
reguleringsspendingen U,, der fremstiller effektregule-
ringens nominelle veerdi P Skal? s& at der til komparato-
ren K tilfegres spzndingsdifferensen UR + Um som styre-
veerdi til effektreguleringen. Sterrelsen og polariteten
for denne spendingsdifferens bestemmer tasteforholdet
og tastefrekvensen for vekselstrgmsomskifteren.

Opfindelsens idé bygger pa den forudsmtning, at taste-
modulationen af den ensrettede forbrugerspznding UV
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kan gennemfores streomproportionalt, s& at den tids-
mxssige middelverdi ﬁ; af den tastemodulerede forbru-
gerspending Um bliver proportional med forbrugereffek-
ten P Cﬁmﬂ'Pv). Under denne forudsebning udger ef-
fektregulatordn i den beskrevne kobling et system G
med linemre overferingsegenskaber, d.v.s. der bestar
en linesr sammenhzng mellem den ved effektreguleringen
tidsmessigt foranderlige, faktiske effektverdi P (%)
og reguleringsspendingen Up (t). Denne sammenhzng kan,
da overfgringssystemet G har en foranderlig egentid
t', nedskrives som en speciel lgsning til en linemr
differentialligning med konstante koefficienter, (sam-
menlign fx Baule, Die Mathematik des Naturforschers
und. Ingenieurs, Band VI, Partielle Differentiallig-
ninger, 3. udgave 1950, §11, side 32 og 33).

By (8 a Ty gy - _ZUR (£) . G (-t') at’

Integralformen af den specielle lgsning Pv (t) frem-
stiller en af stgrrelserne UR og G dannet korrelations—
funktion af tiden t (se Wehrmann in Siemens Norma-Tech.
Informationen 9 (1972), H.2, side 1 og 2), hvor det er
sagt, at ved effektregulering endres tasteforholdet og/
eller tastefrekvensen for den stabtiske vekselstrgmsom-—
skifter i afhzngighed af variationer af vekselstroms-
kilden N og forbrugerbelastningen V. Den ovenfor an—
givne integralform for lgsningen P (t) kan ogs& i hen-
hold til Baule (se den angivne litteratur side 42, af-
snit 6) omformes til et produkt af den Laplace~trans-
formermerede L af storrelserne Up (t) og G (L, +').

L[PV () = L[UR () . nle (¢ -t
= jUR(t.)-e"“’t dt-gG(t—t')'e —ott g

2]
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Dette produkt viser effektspektret som funktion af vin-
kelfrekvensen » af de harmoniske af P (t).

Anvendelsen af den ovenfor nmvnte stremproportionale
tastemodulation af en ensrettet spending (Fids-mulbti-
pleks modulation) som multiplikationsmetode til frem-
stilling af en effekt har betydelige fordele frem for
mltiplikation ved hjslp af en spendingsafhszngig for-
sterker. Anvendelsen af en sdkaldt firkvadrant multi-
plikator krever fx et vist forbrug til den tilhsgrende
multiplikationskobling, og en yderligere forstarker.
Anvendelse af tastemodulation bliver i forhold hertil
enklere, da fremstilling af effekten i gt kvadrant er
tilstrekkelig, og der derfor tilferes ensrettede veer-
dier til multiplikationen.

Tor til sidst at klargere, hvor langt i afhsngighed
af effektfaktoren cos ¢ den gennem tastemodulationen
frembragte storrelse Uy (t) stemmer overens med den
aktive del af P (t), dannes de dobbeltensrettede
sterrelser U (t) og B, - I, (t) af forbrugerspsndin-
gen U_ (t) og belastningsspendingen af forbrugerstrom-
men Iv (t) tilnzrmelsesvis ved afbrudte Fourierrskker.

= 2 4 - 2 cos 2 ut
UV () = = U (1 3 cos wt)
2 2 1 -2 2 wt + 2 0)]
B1 . Iv (t) = = B1 i, [1 3 cos (2 w

Ren ovenfor definerede jevnspending U;y er i henhold
til fig. 2 identisk med belastningsspendingen Bl. I v
(t), s& at |U_ (t)| kan smttes lig med hojre side af
udtrykket for By . I (t). Den tastemodulerede forbru-
gerspending U () fas ved multiplikation af den ens-
rettede forbrugerspending U (t) med tasteforholdet

146350
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5
T (t).
. b AL TE IR -
U (t) - ‘T_' (t) . Uv(t) = 2 —-'U—s——' . ;Y_ . Uv(l—3 cOS th)
. 8 B1. . .2 C a2
T L}-z cos(2ut + 2¢) [1 5 cos 2dg

Ved integration efter tiden t f&s herved den tidsmessi-
ge middelverdi Um af den tastemodulerede forbrugerspan-
ding Um (t)

9

= _ 1 _ 8B L 2
U = By Jﬁm(t)dwt =2 - I a; (1 + g cos 29 )

o

m S v
o

Til sammenligning af dette resultat med den tidsmzssi-
ge middelverdi p = % uviV cosy af den aktive effekt
til en forbruger med effektfaktoren cosy , der over en
med tasteforholdet 1, d.v.s. konstant sluttet veksel-~
strgmsomskifter, fir tilfgrt en sinusformet strgm i (t),
skal stgrrelsen Um ved ren aktiv belastning (cose¢ = 1)
szttes lig den med en sammenligningsfaktor multiplice~
rede stgrrelse p, Um= Xp. Der8find§i en rglatign mel-
lem de konstante stgrrelser, 72 ﬁ; (1+§) =5 hvor
begyndelsesvaerdien 50 ved ¢ = 0 af den til effektenhe-
den reducerede stgrrelse p (¢) kan erstattes af venstre
side. De reducerede effektvardier U og p som funktioner

af ¢ kan herved sammenstilles pd fglgende mide,

8§ B1 2

8 By 2
— —— e >-— —— -
w T (l+9 cos 2¢)= w2 T (1+9) cos

Disse vil, som det ses, afvige mere og mere indbyrdes
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fra nul med voksende faseforskydning o .

Ved en @ndring i grenseomrdderne af multivibratoren M
og modulationsomskifteren MS kan der opnds en @ndring
af br¢kfaktoreﬁ %; og det har vist sig, at ved en for-
hg¢jelse til 0;4 bliver overensstemmelsen af stgrrelser-
ne U og D som funktioner af ¢ optimal. Det kan let ef-
tervises, at overensstemmelsen s& vil vare tilstrekke-
lig god indtil en faseforskydning P& ca. ¢ = 45°,
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PATENTEKRAYV

1. Kobling til kvasikonstant regulering af den ak-
tive effekt hos vekselstrgmforbrugere (V) ved hjzlp af
en i afhengighed af en reguleringsspznding tastende
statisk vekselstrgmkobler med mindst én 1 hver forbru-
gerstrgmkreds anordnet antiparallel kobling af to ty-
ristorer (Thl;Thz); idet tasteforholdet styres som
funktion af forbrugerstrgmmen og forbrugerspandingen,
som er overlejret reguleringsspandingen; og veksel-
strgmkoblerens tyristorer er styret ved hjzlp af en
impulsgiver gennem den i et RC-netvark, der bestemmer
tasteforholdet og tastefrekvensen; tilfgrte regule-
ringsspending via en synkroniseringsindretning (S)
kendetegnet ved, at der er anvendt en modu-
lationskobler (MS); der p& kendt mdde taster den dob-
beltensrettede forbrugerspznding (UV) i afhengighed

af en str¢gmproportionalt tastemoduleret jevnspanding
(UA), der ligeledes er afledet af den dobbeltensrette-
de forbrugerstr¢m (Iv) og styret ved hjzlp af en mul-
tivibrator (M), og at den herved frembragte strgmpro-
portionalt tastede ensrettede forbrugerspanding ved
hjelp af et filter i RC-netvarket (R8, Cys R9, 02),
udglattet som forbrugereffektens (Pv) faktiske verdi,
er modkoblet en reguleringsspending (UR), der repra-
senterer forbrugereffektens nominelle vardi, og at den
herved fremkomne afvigelse mellem den nominelle og den
faktiske vardi er fgrt til indgangen af en komparator
(K); der er koblet foran synkroniseringsindretningen (S).

2. Kobling ifglge krav 1, kendetegnet ved;
at der som multivibrator (M) er anvendt en firdobbelt
komparator med en operationsforstarker (01), hvor den
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1nverterende og den ikke-inverterende indgang hver
gennem en tllbagekobllngsmodstand (RB’ R, ) er forbun-
det med udgangen, og hvor den ikke- 1nverterende ind-

gang er forbundet med delingspunktet p& en spandings-

deler, der er koblet til driftssp&nqingen (UB), og

som bestdr af to modstande (Rl, RM)’ og hvor en af den
dobbeltensrettede forbrugerstrgm (I ) afledet jzvn-
spanding (U ) via et RC-led (R'C!') er fgrt til den
1nverterende indgang som styrespznding.

3. Kobling ifglge krav 1, kende t egnet ved,
at der som modulationskobler (MS) er anvendt en gennem
den impulsbreddemodulerede jzvnspznding (UA) styret
koblingstransistor (p) i emitterkobling, hvor den dob-
beltensrettede forbrugerspznding (Uv) er koblet til
kollektor og basis via hver sin modstand (R6, R7).

Fremdragne publikationer:
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