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Nazev piihlasky vynalezu:
Zplsob korekce signali PWM a zaiizeni k
provadéni tohoto zptisobu

Anotace:

Zatizeni pro korekci signaltt PWM fidicich na-
pétovy strida¢ nebo fizeny napétovy usmérno-
vac je opatfeno alespon jednim parem komu-
tatord (S1, S2) a je fizeno moduldtorem a
diskriminatorem. Zpisob spoéiva v tom, Ze do
diskriminatoru se privadi dva signaly korigo-
vané v zavislosti na sméru proudu do zatéze
nebo do zdroje, kdyZ korigovany signal (M) pro
vystupujici proud ma horni stav prodlouZeny
o zpozdéni prechodu z horniho do dolniho
stavu a korigovany signdl (M) pro vystupujici
proud ma dolni stav prodlouZeny o zpoZdéni
prechodu z dolniho do horniho stavu. Horni
stav je definovan tim, Zze komutator spojeny s
nejvétsim kladnym nébojem je sepnuty, za-
timco komutator spojeny s nejvét$im zapor-
nym nabojem je rozpojitelny a nizky stav je
definovan opadné.
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Ublast techniky

Vynalez se tyvka zpiisobu korekce pulzné sSirkové
modulovanych signalid k rizeni napétovéeho stridacde nebo
rfizeného usmérihovade, jehoZ uZitim lze potladit harmonické
kmitocty. Vynalez se rovnéZ tyka zarizeni k provadeéni zpiisobu

podle vynalezu.

Dosavadni stav techniky

bt

Napetové stiidacde ijsou takové ménice, kterée mén
stejnosmdrné napsti na stifidave. Rizené usmdriiovade pfemdiiuiji
energii stridavé sité nebo jiného zdroije stridavé elektricke
energie na energii stejnosmérnou.

Nasleduijici popis se tyka predevsim stridaci, ale stejné
problémy se vyskytuii i u Fizenych usmériovacdii.

Stridacde se pouZivaiji napif. k Fizeni otacdek synchronnich
nebo asynchronnich motorii.

Pri takovém uZiti je nutné privadét k zatéZi, a v tomto
pripadeé ke kaZdému wvinuti synchronniho nebo asynchronniho
motoru, trifazovy systém napsti, jehoZ charakteristiky se co
nejvice bliZi vyvaZensgmu sinusovénu Lrifazovému systému
s kolisavou frekvenci a amplitudou.

Nap&tové stridade jsou znamé prostredky sestavené ze
soucdastek wvvkonové elektroniky, jako jsou napi. tyristory,
vypinaci tvristory (GTOY ap.. které zvlaste rychle spinaiji.

Stridac je rizen modulatoremn a diskriminatorem.

Modulator generuje fidici signal a diskriminator jej
rozdeéli na nékolik signali, které samostatng ridi komutiatory.

Nejjednodussi stridacde jsou  dvouuroviiove. Ohsahuil dva

komntatory (tyristory, vypinaci tyristory...), které stridave
napaii zatéz. JestliZe je zatéZ induktivniho Lypu, je nulné
kazZdy komutator paralelné spoijit s tzv. “"diodou v propustnem

. <

smeru”, ktera pri rozpojeni prislusného komutiatoru propusti
proud zat.eZe.

Generovany signal ma zpravidla jednoduchy  obdélnikovy
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pribéh, coZ umoZni prfepindani komutatorii s kaZdou nabé&Znou

hranou stifidy pravodhlych pulzi. Tento obdélnikovy signal
ridi postupnsg spinani jedhoho nebo druhého komutatoru
a soucdasné rozpojeni prot&jigiho komutiatoru.

Oba komutatory vSak nesmi byt soucasné sepnuty, nebot by
doslo ke zkratu napaijeni. Proto se do obvodu vklada
diskriminator, jehoZ funkci je zpozdit sepnuti prislusSnych
komutatord a tim zajistit, aby pfi sepnuti jednoho komutitoru
byl proté&isi komutator jiZ rozpojeny.

V disledku této funkce vznikne v okamZiku, kdy jeden
komutator je rozpojeny a protéijsi sepnuty, kratky interval

nazvany “"mrtvy <as”. 0Obé& operace neijsou tedy nikdy soucasné.

Nasledken toho dochazi ke vzniku neZadoucich
harmonickych frekvenci, zejména 5. a 7. harmonickeé na
zabérovych proudech a 6. harmonicke v napajecim napsti

ovliviiujicim vykon motoru.

Rusivvm prvkem ije zeijména 6. harmonicka, nebot pro motor
napajeny 1/6 frekvence uZité pro signalizaci vznika nebezpedi
interference. Napriklad motor napajeny proudem o frekvenci
8 1/3 Hz miZe =zpiisobit poruchy v systému signalizace, ktery
uziva 50 H=z.

Jiny proublém spodiva v tom, Ze riizné komutiatory nemchou
ckamzZite prepinat. nulovou hodnotu (proud propustny
a odpovidajici sepnuti) na kladnou hodnotu napéti (proud
nulovy a odpovidajici rozpojeni) a naopak. To znamena, Ze
v urcitém velmi kratkeém casovém dseku mame soudasné nenulové
napéti a nenulovy proud a v diisledku toho nmiiZeme pozorovat
pri kaZdé komutaci ztraty vykonu.

JestliZe raznd soucastky nemohou zarudit takovou ztratu
vykonu, doplni se zpravidla obvod pomocnym ¢ lankem komutace.
Prikladem takovéeho pomocndho Clanku miiZe byt  “snubber”
5 kapacilou zapojenou paralelné ke kaZdému komutatoru. Tento
dlen tlumici prepéti absorbuije ztraly vykonu tim, Ze omezuije
napeti a zejndéna Lim, Ze omezuije jeho narist  pr'i komutaci.
Jinym pfikladem casto uZivaneho ¢lanku v kombinaci s tlumicim
Clenem je Clanek s funkci "di/dbt", ktery je opalTen Llumivkou
zapojenon s komulLalory do serie. PRl takovém zapoijeni riznych

pomocnyech Clankii komutace  lze pozorovat pomale jsi vzestup
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napeti, coZ omezi ztraty vykonu v priib&hu komutace.

Problém wvzniku harmonickych frekvenci je v podstats

stejny u strfidade s pomocnym &lankem nebo bez pomocngho

tlanku komutace. 1 pri uZiti stridade s tlumicim ¢lenem lze
pozorovat wvyskyt 5. a 7. harmonické v zabdérovych proudech
a 6. harmonickeé v napaiecim napéti.

~

U fizenych usmnériovacii se vyskytuii steijné problémy

(

(
N¢

s tim rozdilenm, Ze zatezZi o je v tomto pripadé zdroj

a napajenim zatéez.

Podstabta vynalezu

Podstatou wvynalezu je zpisob, ktervm lze omezit az
odstranit efekt mrtuych dcasi ve stridadi nebo rizeném
usmériiovaci a tim potladit neZadouci harmonické frekvence.

Zpiisob podle vynalezu 1lze uaplatnit u stridadi nebo
dvouiliroviovych Ci vicenroviovych rizenych usnériovacii
s pomocnymi ¢lanky nebo bez pomocnych ©lankidi komutace. Cilenm
vynalezu je navrhnout pro trifazovy stridad, ktery napaiji
synchronni nebo asynchronni molor, takovy zpiisob, jenZ umoZni
potlacit neZiadouci harmonicke frekvence, zejména 5. a 7.
harmonickou, kterg se objevuiji na zabérovych proudech a tim
i 6. harmonickou v napdajecim napeti.

Vynalez se tyka zpiisobu korekce signali modulovanych
pulzneg  Sirkovou modulaci k rfizeni napétového stiidacde nebo
TFizeného napétfového usmnériiovade, ktery je opatfen alespon
jednim parem konutatorid a je rizen modulatorem
a diskrimindtoren. Zpisob se vyznacuje tim, zZe do
diskriminatoru se privadi dva signaly korigovane v zavislosti
na smeru proudu do zatéZe nebo do zdroije. Korigaovany signal
vystupuijiciho proudu ma horni stav prodiouZeny o zpoZdeni
prechodu z horniho stavu k dolnimu stavu a korigovany signal
vstupujiciho proudu mad dolni stav prodlouZeny o zpoZdeni
prfechodu 2z dolniho stava k  hornimu stavu. Horni stav je
def inovan tim, Ze komutator spojeny s nejuysSsim kladnynm
nabojen  je sepnuty, zatimco komutator spojeny s nejuydSiin
Zzapornym nabojem je  rozpajeny. Dulni stav je def inovana

apacne .



V pripadé, Ze strfidad nebo usmériovac neni osazen

pomocnym < lankem komutace, korigované signaly zavadi zpoZdsni
odpovidajici “mrtvému dasu”, ktery vliastn® wvznika cinnosti
diskriminatoru.

JestliZe se jedna o stifida¢ nebo usmériovad vybaveny
ponocnym ¢ lankem konutace, zpoZdéni vlioZené do korigovanych
signdli zavisi nejen na sméru proudu, ale takeé na jeho
hodnote. .

Zpilsob podle vynalezu lze pouzZit u dvouiiroviiovych
a viceldroviovych stfidadi a usmériovadci.

Vynalez se rovngZ tyka zarfizeni pro provadéni tohoto

zplsobu .

Prehled obrazkil na vvkrese

Vynalez bude bliZe objasndn na vvkrese, na kterém
Zznazorijuje
obr. 1 schéma zapojeni konvenéniho dvouiiroviového stiidacde,
obr. 2 modulatorem generovany signal Cobr. Z2ad) k z
stridace z obr . 1, signaly na vystupu
= diskrimindatoru, ktere primo ridi komutatory (obr.
2b a 2c) a prislusna napeli privadeéna v tombto pripadé
na notor (obr. 2d a 2e),

obr. 3 schéma principil zarfizeni pro provadéni zpiisobu podle

vynalezu,

obr. 4 korigovang signdaly {(obr. 4b a 4c¢) daného Fidiciho
signalu (obr. 4a) k fizeni dvouidroviovéeho stifidace
Z obr. 1 pri provadaéni zpidsobu podle vynalezu

a vystupni napéti privadeéna v tomto pripadd do motoru
Cobr. 4d, 4e),

obr. 5 schéma zapojeni konvendéniho dvoudroviioveho stridace
s tilumicim ¢lenem,

ohr. 6 mnodulatorem gJenerovany  signal Cobr. 6ad urceny
k I'izeni strfidade znazornéného na obi. 5% oa vystupni
napet.i  prichdiazejici v tomto pliipadé npna motor pri
slabm  nebo  zvySeném vystupujicim  proudu (obr. 6b
a 6e2). Na obr. 61 a fuy jsou cnazorneny detaily obr.

6bh a Gl



obr. 7 obvykly pribéh zabéroveho proudu prfi uZiti dosavadni

techniky (obr. 7a) a pri provadeéni zpfisobu podle
vynalezu (obr. 7b), -

obr. 8 harmonickeé frekvence a zejména 5. a 7. harmonicka
v zabérovych proudech a 6. harmonicka v napajecim
napeti v pripad€ uZiti dosavadni techniky (obr. 8a,
8b) a pri provadeni zpilisobu podle vynalezu (abr. 8c
a 8d).

Priklady provedeni vyndlezu

Popisna cast se tyka dvouwidroviiového stiidacde. Odbornik
v oblasti elektroniky vSak snadno zevSeobecni tenlo popis
i na vicedroviovy strfidad a dvoudroviliovy i vicedroviiovy
usmernovar .

Na obr. 1 je schématicky znazornéno zapoieni konvendcniho
dvoutiroviioveho stridace, ktery je pouZit \Y ramc i
prihlasovaného vynalezu. Stridad je opatifen dvéma komutatory
51 a 52, které stridavé napaji zateéZ, kterou miiZe byt napr.
vinuti asynchronniho notoru. v tomto pripadeé je  zZAaLléeZz
induktivniho typu a je nutné, aby kaZdy komutator S1 a S2 byl
Zzapoijen paralelne s diodou, tzv."diodou v propustném sméru®,
DR1 nebo DR2, ktera propusti proud zatéZe pri rozpojeni
prislusného komutatoru. Pritomnoust této diody umoZni sniZit
induktivni proud zatéZe a zabranit tak destruktivnimu
pretiZeni prfi rozpojovani prislufného komutiatoru.

Stridacd je rfizen moduldatorem a diskriminatorem.

Na obr. 2 je znazornén generovany signal M, ktery se
prezentuije posloupnosti pravouhlyech pulzd. Pri dosaZeni horni

tirovne 1 nusi byt komutator S$S1 sepnuty a komuotator 52

rozpojeny. Naopak, pri dosaZeni spodni idrovne 2, komubtator
52 mnusi byl sepnuty a komutator S1 musi bytL rozpoijeny.
S kaZdou vzestupnou nebo sestupnou hranou by se mél tedy
okamzZité prepinat komutator S1, aby se sepnul a konutator S22,
aby se rozpoiil a naopak.

Postadi samozrle jimé kontroloval, aby oba komntdbory (51
a 527 nebyly nikdy soucdasne sepnuly, coZz by vedlo ke zkralu

napajent. hiby Lat.oo situace nenastala, zavadi se odddalent



ckamZiku sepnuti jednoho komutatoru o urdité zpoZdéni nab&hu

signalu. Tuto funkci provadi diskriminator.

Na obr. 2b a 2c¢ jéou zndzorneny diskrimindtorem
korigovang signaly k rizeni obou komutdatord S1 a S2. MiiZene
pozorovat, Ze sepnuti komutiatoru, umoZnujici propustnost
zapoijeni, neprobiha okamZité, ale s urfitym zpoZdénim, ktere
se nazyva "mnrlvy <as”. Naopak rozpojeni miiZe byt povaZovano
za okamZits. .

Jak je zrejmé =z obr. 2b a 2c¢, oba komutatory S1, S2
nejsou nikdy soucdasne sepnuty. V  nékterych pripadech naopak
mohou byt povaZovany jako soudasné rozpoijend.

Z toho v daném pripadd vyplyva, Ze neiménd jedna z obou
diod DR1 nebo DR2 v pritbéhu nrtvych Casii a v zavislosti na
smeru proudu povede. Pri vystupujicim proudu povede v pritbéhu

mrtvého fasu spodni dioda DRZ a tLim sniZi <as horni udrovnd

vystupniho napsti (viz kiivku 2d). Naopak pri vstupujicim
1

c
proudu, povede v priibéhu mrtvého ¢asu horni dioda DR1
a v tomto pripadé zvysi fas  horni udrovng vystupniho napéti
(viz ktivku 2e).

Je vSak (LTeba poznamenat, Ze tento jev je  proménlivy,
nebotl zavisi na sméru proudu.

2a predpokladua, Ze konutatory by odpovédeély na
generovany signal M okamZiteé a neexistoval by nrtvy Cas mezi
Jenevrovanym signdalem M a oudpovedi  konubtaltori, Ziistili
bychon, Ze  drovne 9. a 7. harmonickeé odpovidaiji teorii

~

a nerusi vyznannudiji zabeérove proudy.

ProtoZe piri komutaci k sepnubti vznika nrtvy cas, miZeae
pozorovalt., zvuySovani 5. a 7. harmonicke v zabérovyvch proudech,
jakoZ 1 6. harmonickou v napiajecin napéti ovliviujicim vykon
motoru. Tato harmonicka je 2z vysSe uvedenych diivodid zvlaste
rusiva.

Vynalez 'esSi Lento praoblému  tim, Ze navrhuje uZiti dvou
korigovanych ridicich signalil, jeden pro pripad vystupuiiciho
proudun a jeden pro pripad vstuapuijiciho proudu.

Na obr. 3 je schénal.icky zpazornén princip zarizeni,

~

ktere umoZni ridit.  konven'nig dvounroviiovy shiidad zpidsoben
podie vynalezu. V tombo pripade e diskriminaltor rfizen bud

korigovanym sigualen  pro vysbupujiici proud  nebo korigovanym



signalem pro vstupujici proud. UZit{ jednoho nebo  druhého

upraveneho signalu urduje smér proudu v zaleéZi.

Na obr. 4 je znazornén fdeélni signal M (obr. 4a) a oba
korigovaneé signaly pro proud vystupuijiici <(obr. 4b) a pro
proud vstupujici C(obr. 4c) . V  pripadé korigovaneho signalu
pro vystupujici proud je horni idrovell 1 prodlouZena o ¢as Tm
odpovidajici v tomto prfipadé mrtvému fasu na sestupné hrané,
tzn. pti prechodu z horniho stava 1 do dolniho stavu 2. Tento
prechod ve skutednosti odpovidda rozpojeni komutdatorn Si1
a sepnuti komutatoru S2. Korigovany signal pro vstupujici
proud ma horni droven 1 zkracenou o ¢as Tm odpovidajici
rovneZ mrtveénu fasu na kaZdé nabéZng hrané, Lj. pri prechodu
z dolniho stavu 2 do horniho stavu 1.

Ha obr. 4d4d a 4e isoun  znazorngéna vystupni napéti
v pripadé uZiti korigovanych signalii pro vstupuiici nebo
vystupuijic{i proud. MiiZeme pozorovat, Ze korekci lze docilit
v obuu prfipadech shodné vystupni napéti stiidade bez mrtudho
Casu se zpoZdénim Twm.

Na obr. 5 je schématicky znazornéno zapoieni konvendéniho
dvouiroviioveho stridade s tlumicim &lenen.

Tento tlumicd clen je prakticky pomocnym ¢ lankem
konmutace a umoZiiuje absorbovat ztraty vvkonu, kierée vznikaji
pri kaZzdém plrepinani komutatorii §S1 a S$2 tim, Ze omezi napétbi
a zejmeéna narist napdéti.

Pomocny &lanek na obr. 5 obsahuje kondenzalor C1 (nebo
C2), ktery je paralelnsd spojen s kaZdvm komutatorem a seriove
5 odpory R1 (nebo R2), a druhou diodu D1 (nebo D2), ktera je

Takave  usporadani unozni pri rozpoijeni komulatoro 51
(nebo S2) adklonit proud k prislusnému kondenzatoru €1 (nebo
C2), ktery je prave nezatiZen.

Jakmile se  sepne komutator S1 (nebo $2), prislusny
kondenzator €1 (nebo (22) se ples néj vybiije. V tomto pripads
vybijeci proud bude vmezen odporem R1 (uebo R2) zapoijenym do

serie s kondenzatorem C1 (nebo ($2), tvorice tak obhvod RC.
Pri kaZdém piepnuti tedy obecnd dochazi k Lonu, Ze jeden
< oubou  kondenzatori se nabiiji, zatimco drubhy se zadina

vybi jet. prres jeho plidoruZeny odpaor
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Tim nastava pomaleijsi zvysSovani napéti a v dilsledku toho

se omezi ztrata vvkonu pri komutaci.

Na obr. 6 je znézornén fidici signal M (obr. 6ad
a pfislusna napoétid vedena na m@mobtor v pripadé slabdho
vstupuijiciho proudu <(obr. 6b), pl'i zvvSeném vstupuijiicinm
proudu (obr. 6c), pifi slabém vystupuiicim proudu (obr. 642

a v prfipadeé zvyZendho vystupujiciho proudu (obr. 6e).

Analyzujime nyni podrobnéji pripad vstupuiiciho proudu
pri  prfechodu signdalu M =z dolniho do horniho stavu, tzn.
v pripadé, kdy komnutdtor $S1 se sepne a komutator $2 rozpoiji
Cobr. 6f a 64g).

V tomto pripadé nmiiZeme pozorovat., Ze podatedni nulové
vystupni napéti se nemiZe zuy3it okamZit&. Ve skutecdnosti je
LTfeba ne jdftive  prouden nabit kondenzator C2 spodniho
Elumiciho Clenu.

JestlizZe je proud znacny, napeti stoupa ryvchle
a vystupni napéti rychle dosahne napajeciho napéti. V tomto
pripadé vede horni dioda DR1 a propusti proud sméren
k napdaijeni {(obr. 6qg).

JestliZe proud je maly, zistava vystupni napéti vedend
na motor niZsi neZ napajeci napeti o dil mrtvého asu.
V tomto okamZiku probéhne komubace horniho komubiatoru $S1
a kondenzator €2 spadniho tlumiciho Clenu  se prudce nabiije
Caobr. af ).

To znamena, Ze dochdazi k  deformaci napeti vedenyech na
mobtor, ktera zavisi na sméru proudu, ale také na jeho
hodnot.e.

Vzhledem k tomu bude vyhodnd korigovab signal, ktery
bude zavisel. nejenom na sméru  proudua, ale v pfipadé rizeni
stiidace s pomocnyni Clanky komulace Lakd na jeho infhenzits.

Uroveii 1 koriguuvandcho sigunalu by méla byt podle t.oho,
wda se iedna o vystupuijici pebo vstupnjici proud, rozsitena
nebo  zkracena o Cas odpovidaiioci tzv. "efektivinimu casu”
ktervm se bhere v iivahu hodnobta proudu.

Pro uardity proud It je Jdouba zatiZeni Llumiciho Glenu
prakt.icky ekvivalentni nrtvidmo casu, tedy -

X U
Ir =
T



Pro T > It je efekt nrtveého fasu ekvivalentni zpoZdéni

Tex -
It
Tef = Tm C 1 - . )
2 |1l
Pro I < Ir je efekt mnrtvého fasu ekvivalentni zpoZdséni
Tet -
I1]
Tef = Tm .
2 Ir

Timt.o zpiisobem se kompenzuije skutedny efekt mrtvého Casu
pri  komutaci k sepnubti a redukuje se drovéil 6. harmonicks
v napajecinm napsti.

Je tLifeba poznamenat , Ze v nékterych pripadech lze pouZit
nekorigovang ¥idici signdaly. Jedna se zeiména o pripad, kdy
proud v jednom &1 drubhém sméru  je maly. V takovém pripadé je
nc inek korekce pomérné onezen.

Na obr. 7 je znazornén pribéh zabérovvch proudd pri
aplikaci dosavadni techniky (obr. 7a) a v pripadé, kdy se
provadél  zpilisob podle vyndalezu pro stfidad bhez tlumiciho
Clenu (obr. 7h) .

Pribheh proudii je wvyhlazen a je odstranéno zkresleni,
ktere je  zpisobeno nrtvym Casem v plipadé, kdy se nepouZily
korigovane ridici signaly zpfisocbem podle vynalezu.

Na ohr. 8 je znazornéna 5. a 7. harmonickda na zabdrovych
proudech a 6. harmonicka v napajecim napéti v pripadé pouzZitbti
dosavadni techniky (obr . 8a a 8b) a v pripade provadeni

zpiisobu podle vynalezu (obr. 8c a 3d).

Znovi i moZng pozorovat Ze 5. a 7. harmonicka na
zabérovyech proudech, kLeypae jsou  zpidsobeny mnrtuym  casem
v pribehu plrepinani, se Uy Irazne snizily, zatimco 6.

harmonicka v napajecim napéti se sniZila na zanedbatelné
hodnoly.
Ste jnd vysledky byly ziskany v piripade stiidace

opal.TFendho tlumivyn Clenem.
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PATENTOUVE NAROKY

1. Zpilisob korekce signali PWUM f~idicich napétovy stiidad nebo

rizeny napstovy usmérnovad, ktery  Jje opatrfen alespoil

jednim parem komutatori a je rizen maduliatoren
a diskriminatorem, vy z na cu ij ic i s e t. 1 m, Ze
do diskriminatoru se privadi dva signdaly korigovanég

v zavislosti na sméru  proudu do zZatédZe nebo do zdroje,
kdyZ koriguvany signal pro vystupuijici proud ma horni stav
prodlouZeny o zpoZdeni pifechndu z horniho do dolniho stavu
a korigovany signal pro vstupujici proud m& dolni stav
prodlouzZeny o zpoZddéni plfechodu 2z dolniho do horniho
stavu, pricdemZ horni stav je definovan tim, Ze komutator
spojeny s nejvetsSim kladnym nabojem je sepnuty, zatimco
konutator spojeny s nejvetSim zaApornynm nabojemn je

rozpojeny a nizky sbtav je def inovan opadcné.

2. Zpisob podle naroku 1, vy znadcuijici s e
Lim, Ze v plripadé strhidade nebo usnernovace bez
pomocndho Clanku  konutace odpovida  zpoZdeni vdioZeng do
korigovanych signali mriuenu Casu klLery vklada

asu.
diskriminator pri kroku sepnuti koputatorid.

3. Zpiisab padle naroku 1, vy znacdcuijioci s e
. I m, Ze2 v pripade stridade nebo usnériovade s pomocnym
clankem komutace, zpoZdéni vioZend do korigovanych signalil
nezavisi pouze na sméru pioudu, ale take na jeho hodnobe.

4. Zarizeni k provadéni zpiisoubu podle kterdhokaliv
» predesSlyoh narokii, v v =z n a ¢ u j i o i R ) . 1 m,
Ze jehuny modulator 2 ridicibo signalu Lvaruije dva signaly
korigovand v zZiavislost na vystupujicim a vstupujicim
proudu, ktere pitichazi do diskriminatorua.

=

5. PouzZili zpisobu  podle kberchokaliv 2 narokit 1 a2z 3 nebo
“arizeni pocdle naroku 4 puro dusiniroviovy i o vicenroviiovy
naptlovy stitidad peho Piloeny vspadriiovac 5 ponocnyn Clanken

neho ber ponorneho Clanks kol ace: .
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