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Abstrakt Clinok sa zaoberd teoretickym rozborom &innosti sériovo-paralelného menia pracujiiceho v nadrezonanénej
oblasti. St odvodené zdkladné rovnice pre jednotlivé intervaly Cinnosti. Na zdklade nich su zostavené priebehy jednotlivych
veli¢in v pocas periddy ¢innosti meniCa pri zat'aZeni aj v stave naprdzdno. Priebehy je moZné pouZit na dimenzovanie

jednotlivych Casti menica.

Summary The present article deals with theoretical analysis of operation of a series-parallel converter working above
resonance frequency. Derived are principal equations for individual operation intervals. Based on these made out are
waveforms of individual quantities during both the inverter operation at load and no-load operation. The waveforms may be

utilised at designing the inverter individual parts.

1. UVOD

Sériovo-paralelny rezonanény meni¢ ( obr.1)
vyuziva vyhodné vlastnosti sériového (schopnost’
pracovat pri velkych zataZeniach, vratane skratu,) a
paralelného menica (dobré regulacné vlastnosti pri
malych zat'aZeniach, vriatane chodu naprdzdno) bez
ich charakteristickych nedostatkov. Pri plnej zataZi a
v stave nakritko tvoria rezonantny obvod
rezonan¢nd induk¢énost’ Lg a kapacita Cs. Kapacita
Cp je pripojend k relativne malej impedancii, takze
sa nedokdze wuplatnit v rezonan¢nom obvode.
Rezonanény prid a teda aj zdtazny prdad sd
obmedzené prvkami Cg, Ls. Vlastnosti menica sd
podobné ako v sériovom menici. Naopak v stave
naprdzdno je meni¢ vdaka kapacite Cp schopny
reguldcie, t.j. napitie na zat'aZi rastie len do hodnot,
ktoré su ur¢ené pomerom rezonannej a pracovnej
frekvencie a pomerom kapacit Cs a Cp [1], [2], [3],
(41, [5].

Sériovo-paralelny meni¢ mdze pracovat’ pri
velkych zmendch vstupného napitia a zmendch
zataze od stavu naprazdno az po plni zitaz, a
pritom dosahovat’ dobru d¢innost’.

V ¢lanku je urobeny podrobny matematicky
rozbor sériovo-paralelného rezonanéného menica
pracujuceho v nadrezonancnej oblasti. Ziakladné
priebehy meni¢a si zobrazené na obr. 2.

2. MATEMATICKY ROZBOR CINNOSTI
REZONANCNEHO STRIEDACA

Riesenie obvodu, t.j. priebehov jednotlivych
veli¢in rezonancného obvodu, rozdelime podla
priebehu pridu na primarnej strane transformatora a
napétia na spinacoch na jednotlivé intervaly. Ked'ze

v obidvoch vetvich striedaca prebiehaji rovnaké
procesy, je mozné urobit’ teoreticky rozbor iba v
jednej polperidde striedaca. RieSenie bude uvedené
pre nadrezonanénd oblast a pre plny rozsah
zatazného pridu a pracovnej frekvencie.

Pre analyzu rezonanéného striedaca na obr.1
budeme uvaZovat nasledujice zjednodusujuce
predpoklady [2]:

= napdjaci zdroj je idedlnym jednosmernym

napatovym zdrojom,

=  vsetky polovodicové siciastky povazujeme

za idedlne — v priepustnom stave majd
nulovy dbytok napitia a v zdvernom resp.
blokovacom stave nevedd prud,

=  vSetky pasivne prvky st idedlne, linedrne,

¢asovo a tepelne nezdvislé bez parazitnych
prvkov,

= odpory jednotlivych suciastok si zahrnuté

do jedného spolo¢ného odporu zapojeného
do série s rezonan¢nymi prvkami,

= ziataz ma dostato¢ne velkd indukénost’,

takZe ju mdZeme povaZovat za idedlny

pridovy zdroj.
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Obr. 1. Sériovo-paralelny rezonancny menic
Fig 1. Series-parallel resonant converter
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Obr.2. Zdkladné priebehy menica bez komutacnych
intervalov
Fig.2. Principal converter waveforms without
commutation intervals
diod D]'Dz a

Interval 1. (ty-t)): Vedenie

tranzistorov T;-T,.

Nahradnid schéma zapojenia popisujica prvy
interval je na obr.3 Interval zacina v case t,, ked’ su
tranzistory T;-T, zapnuté riadiacim impulzom.
Napitie jednosmerného zdroja sa objavuje na
rezonancnom obvode a zdporny rezonancny prud
teClici diédami D;-D, zac¢ina vplyvom kladného
napitia ug klesat’ na nulu. Prid zataZe prepocitany
na primidrnu stranu transformitora predstavuje
idedlny pridovy zdroj s hodnotou pridu I, =
I7.Ns/Np (predpokladame, Ze napitie, ktoré vyvolalo
tento prdd ucp je zdporné (vid. pociato¢né
podmienky)). Vystup striedaca je teda mozZné v
prvom intervale nahradit’ zdrojom jednosmerného
pradu.

Obr.3. 1. interval (ty-t;): vedenie diod D, D, resp.
tranzistorov T, T,
Fig.3. I''interval (t)-t;): Conductivity of diodes D, D, or
of transistors T;, T,

Pociatocné podmienky pre cas t=f) sa
vypocitaji  z posledného intervalu zdpornej
polperidédy, tj. v case t=T, resp. mdOzeme ich
definovat’ aj nasledujticimi rovnicami (obr.8):

i (1) = Tryesin(= @)

irp(ty) =—1,’

Uep(t0) = U cpparSin(=)

tes (1) = Ucsyrae €08(~ ) (D

Pouzitim prvého a druhého Kirchhoffovho
zdkona dostaneme nasledujice rovnice obvodu:

)

i (t) =icp(t)+ iy t)

U_"‘Ls(t)_ucs(t)_”cp(t):() (3)

Jednotlivé zlozky napiti a pridov z rovnic (2) a
(3) je mozné popisat’ diferencidlnymi rovnicami.
Rovnice sa teda upravia na nasledujuci tvar:
dug, ()
Cdr

g, dul) 1

dt Cg

RieSenim diferencidlnych rovnic (4) a (5) dostaneme
vzt'ahy pre napétie ucp(t)a prad ig(t):

C))
(5)

ir ()= Cp. +1,

i @)dt —u, ()=0
[

ol s+ S8 sl 1, eotar)+
uepty) 1, sin(ax)
+—L54CS.af {t-cofar)) IC, C,,ar”(t_ p j
(6)
iy (1) = =2 sin(@1)+ 1,/ (1~ cos(@1) ~ ug, (1, C,, wsin(@1) +
J)
2 o) s =colon) iy oo
(N
kde
®)

oo | CstCe
L,C,.C,
Ak pozname rovnicu pre prid i mdéZeme vypocéitat
napitia na sériovych prvkoch ucs(t) a uzs(t):
U | A sin (@)
t)=————(l-cos(wt))+| “+ ——~L— || t ——— |+
1) L.C,.a (1-cos{er)) (Cs L.Clar ]( P )

Ucp (to )‘CP (

- )) + Uep (’0 )'CP (

1,C 0 1 —cos(mr)) + U ‘(to)

©)
Priebeh napidtia u;g(f) sa vypocita zo vztahu
(3), s pouzitim vztahu (6) a (9) :
50) =0 a1, ) )= 1, L2
Koniec prvého intervalu je v Case, ked” napitie
ucp(t)=ucp(t;)=0. V tomto Case uzZ prad ig(t)
nadobuida kladnd hodnotu a teCie tranzistormi T, T,.
Pozrime sa teraz ako ovplyviiuyje priebehy
veli¢in parazitny odpor Rs, ktory v sebe zahfna
odpor  rezonanfnej indukénosti a  odpory
polovodi¢ovych stciastok v priepustnom smere.
Néhradnd schéma pre tento pripad je na obr. 4.

+ 1-cos(w.t

N

(10)

icp

Obr.4. 1.interval(ty-t;): rezonancny obvod s parazitnym
odporom Rg

Fig.4. I''interval (t)-t;): Resonant circuit with parasitic
resistance Rg

Pri popise obvodu rovnica (2) ostiva Vv
nezmenenom tvare, avSak dojde k zmene rovnice (3)
na:
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U =y (1) =ty () =11 (6)— 15 (£) = 0 (11)
Naslednou tpravou s pouzitim rovnice (4) ziskame
rovnicu pre vypocet napéatia ucp(?):

s

—

U e (ty) 1, Rs.e *" sin(wy1)
uc,,(t): S+ > - o L -
Ly.C, 0" L;.Ci0° L;.Cp0 2.Lg .y
A ; ’ R
o _1. ] .
—e b ’.cos(wk.z) +[L +u”’—t“)}e Z’L\‘r.sin(wk.z)ﬁ- g (ty)
C,.0, 5 -0y
7Z_RLA-J X
Rg.e ™ .si . <t 1, R
LAY sin(ey t)+e M cos(@yd) |- —L— | -——+
2.L; .o, L;.C;.Cp.0 "L
R. 2,
L A —L e s cos(w,t
T .sin(wR1)+R§.e s .sin(a)R.t)+ Ly (@)
o8 0’0, 2.L; ' o, o

(12)

pricom g je rezonantnd uhlovd rychlost s
uvazovanim odporu Rg:

(13)

C,+C, . R;

S

L Cy.C, 4L

W =

Ak porovndme rovnicu (12) s rovnicou (6),
vidime, Ze vztah (12) je doplneny exponencidlnou
funkciou. Pri malych hodnotach odporu t.j. desatiny
az tisiciny ohmov, vysokej spinacej frekvencie
(desiatky az stovky kHz) a malej rezonancnej
induk¢nosti (jednotky az desiatky UH) je zmena
napitia zanedbatel'nd. Takisto je mozné zanedbat’ aj
pomer Rg¢/(2.Lg), ktorého hodnota je ovela menSia
ako rezonan¢nd uhlova rychlost’ ®g. Preto je mozné
dany odpor Ry aZ do jednotiek ohmov zanedbat [2].

Interval 2. (t;-t;): Komutacia diéd vystupného
usmeriovacda.

V Case t; dochddza k zmene polarity napitia a
pridu na transformitore (obr.8). Na vystupnom
usmernovaci dochddza k zmene vedenia diéd Ds,Dg,
teda ku komuticii prddu z jednej fazy sekundarnej
strany transformdtora na druhd fdzu. Pocas
komutécie su teda obidve diddy Ds, Dy vodivé, a tak
je sekunddrna strana transformdtora v stave nakratko
a trvanie zmeny pridu zo zdporného na kladny je
ovplyvnené len velkostou rozptylovej reaktancie
transformatora X ,=2. Zfs.L» Rozptylovd indukénost’
L, vsak vyrazne zmeni ako rezonancni frekvenciu
tohto intervalu, tak aj priebehy v rezonan¢nom
obvode (obr.8).

Pociatocné podmienky pre prid ig(?) a napitie
ucs(t) sa ur€ia z rovnic (11) a (12) rieSenych v Case
t=t;, priCom prud a napitie na paralelnych prvkoch
su:

i (t,) =1,

ucp(t;) =0 (14)

Ic Ip Cr
T
—| Urg ch Ucp
U I Ls Cs I7,
LG

—
W3

Obr.5. 2.interval (t;-t,) : komutdcia diod vystupného
usmernovaca.
Fig.5. 2" interval (t)-t;): Commutation of the output
rectifier diodes.

Podobne ako v prvom intervale (rovnice (2),
(3)), aj v druhom intervale mdéZeme obvod popisat

obvod Kirchhoffovymi  zdkonmi pricom v
diferencidlnom tvare dostaneme rovnice:
wo=c, 220 L ey Y
U—Ls.dl‘#t(t)—cljik(t)dt—uCP(t):O (16)

N

Uvazovanim pociato¢nych podmienok a
prevedenim  spétnej transformicie  dostaneme
zrovnic (15) a (16) rovnicu napitia na paralelnej
kapacite ucp(?):

o (1) = U [_ cos(«/z.z)+cos(x/ZI)J : iR(tl)—IZ’[\/Tl.sm(«/Z‘t)
@ Ly C, a-b a—b Cp a—b
«/Z‘sin(«/z.t)] 1, [_ sin(x/;t) . cos(JZt)J
a—b Ly.C;Co \ Vala—b) Jbla—b)
A7)
Pri¢om konStanty a a b sa daji uréit’ z rovnic
(18) a (19):

Lo o\, s, s Ly Cs+L,Cp—Lg.Cp
=—. —-. o =5 o - F S 7
a2@+%pJ@+m+[ T ]
(18)

1 1 L .Cs +L,.Cp—Ls.C
b==I|0*+@?)-=. ot )+ B o-“p s-“p
z(w ;) z\l(w o)) ( L,.C,I2.C? ]
(19)

® je uhlovd rychlost sériovo-paralelného
rezonanéného obvodu a p je uhlovd rychlost
paralelného rezonanc¢ného obvodu:

Cs +C, (20)
= |[—————
\j L,C,.C,

1 Q1)

Pre prdd teédci  primidrnou  stranou
transformatora pocas komuticie po transformacii a
dosadeni pociato¢nych podmienok dostaneme vzt'ah:

oy U sin(\G.t) sin («/Zt) iglt)-1, cos( a‘t)
i (1)= L,.L.C, '(_ Jala—b) bla —b)] LG, {_ asb

N cos(x/Z,t)J _ 1, [l N cos( a.t) _ cos(«ﬁ).t)j ‘1,

a—b | LyL,C.C,\ab (a*—-ab) (ab-b?)

(22)
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Prid v rezonanénom obvode ig(?) je moZne
vypoéitat pomocou vztahu (15) zapisaného v
operdatorovom tvare. Po spitnej transformécii
rovinice a dosadeni pociato¢nych podmienok
dostavame vztah:

.U sin( «/Zt) asmw/_.t)
W=7 ¢ {’4;.( @) 1, [ {@-b)

\/Esm!\/_tJ i acosx/_t bcos )J

(a-b) a-b a-b

[ik(tl) 1, 1, ]{ cos«/Zt cos«/_zJ
4

L.C, L, L,C, (a—

1, [L . cos(«/Z.t)_ cos(«/;.t)]+ 1

"Ly L,CyCplab (a>—ab) (ab-b?)

(23)
Napdtie na sériovej indukCnosti — uyg(t)

vypoc¢itame podla vztahu (10) apre napitie na
sériovej kapacite ucs(t) dostaneme vzt'ah:

U ( 1 cosar)  cos b.t))J+LUC ( cofas)
inf

Ucs (t) =

L, L,C,C;\ab la*—ab) lab—b (a=b)
ot P ’J{ﬁ’"‘(“) Ton )

i(t) sm /—t .5 Wbs
L.C,.C, LC LCC a—T(ab

oS

b
1, t sm(\/_t sm«/_j +1L'
"L1,CC, \ab Nala»—ab) Jblab—17))" C

~

s

(24)

Dobu komutécie je mozné vypocitat’ zo vztahu
(22) vypoctom cCasu ¢ pri izp(t)=I;. Nendrocnymi
Upravami ziskame transcendentdlnu rovnicu, z ktorej
vSak explicitne nemdZeme vyjadrit’ Cas ¢ preto je
nutné tito rovnicu riesit’ numerickou iteraciou.

Interval 3. (t,-t3): Vedenie tranzistorov T;-T,.

Druhy interval teda kon¢i v Case t,, ked prid
teClici primarnou stranou transformitora na konci
komutidcie dosiahne prepocitani hodnotu pridu
zataZze. Doba komuticie sa poklesom zit'azného
pridu zmenSuje a preto v stave naprdzdno
nedochddza ku komutécii. Priebehy rezonanénych
prvkov sa v tomto pripade, aZ po stav vypnutia
tranzistorov T;, T, (interval 4.) popisuji rovnicami z
prvého intervalu. ZataZenie vSak spdsobi ndrast
komutacnej doby takZe sa obvod rozdel'uje na uz
spominany druhy interval, priCom vSak po jeho
skonceni sa priebehy na rezonan¢nych prvkoch az
do pociatku Stvrtého intervalu popisuji podobne ako
v prvom intervale.

Mobze vSak nastat’ aj tretia alternativa, ked
hodnota rozptylovej indukEnosti transformdtora,
zatazného prudu, alebo spinacej frekvencie su také
velké, Ze komuticia trvd aZ do cCasu vypnutia
spinatov. V tom pripade odpadd popisovany tret
interval. Velkd hodnota rozptylovej indukénosti
transformatora  vSak  zhorSuje = pomery na
transformatore, ktory sa stdva mikkym a preto je

snahou zhotovit' transformator s ¢o najmenSou
rozptylovou induk¢nostou.

Obr.6. 3. interval (1,-t3): vedenie tranzistorov T;, T,
Fig6. 3" interval (t,-13): Conductance of transistors T}, T,

Podmienky pre treti interval st dané rovnicami
z druhého intervalu v Case 7, priCom:

i)=1, (25)

Napidtia a pridy rezonancného obvodu sa
vypocitajui podobne ako v prvom intervale:

ol L li-cotan) %m(m)mw (1, cos(r) +
Uep (tz) 1 Sin(w-t)
" L, C,.»* (1= coswr))- L,.C,.C,.0" (t e )
(26)
io(r)= L‘f — sin(@1) + 1,1~ cos{@1)) = (12)C,-o.5in (1) +
Pl G ) L (1—cos(wn) i Leoson)
(27)
U A sin(ey)
ue(t)= Lo (l—cos(wz))+[cs __Z_Ls.cj.wz J.(t— © j+
e (cti)cp .(1_cos(m))+% (1=cosl@r)+ g ,)
(28)
”Ls(t)z U _“cs(t)_“cp(t)
(29)

Interval 4. (t3-t;): Komutacia odl’ah¢ovacich
kondenzatorov.

V zivere kladnej polperiody dochiddza k
vypnutiu tranzistorov T;, T, a kprivedeniu
riadiadich impulzov na tranzistory T;, T, resp. k
zmene toku pridu zo spinacov T;, T, v prvej
uhlopriecke na antiparalelné di6dy D3, D4 v druhej
uhlopriecke. Pri vypinani spinacov T;, T, dbjde k
nabijaniu  kondenzatorov C;, C, na napitie
napdjacieho zdroja a stiCasne kondenzatory C;, C4 sa
vybijaji na nulu napétia. Topoldgia obvodu pocas
tohto intervalu je na obr.7.
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Obr.7. 4. interval (t3-14): komutdcia medzi kondenzdtormi
C] - C4 a C2 - C3
Fig.7. 4™ interval (t3-t,): Commutation between
capacitors C;- Cyand Cy - C;

Pociatoéné podmienky tohto intervalu si vypocitané v
Case t=t3, tj. na konci tretieho intervalu, priom:
irp(t3) =1,

ue (t3) = ucy (15) =0

Uey(13) = ey (t) =U (30)

Do rovnic popisujicich obvod prvym a druhym
Kirchhoffovym zdkonom je nutné zapocitat’ napitie
na odl'ahCovacich kapacitach uc(t) priCom uvazujme,
ze C1=C2=C3=C4=CZ

iR(t)=iCF(t)+in,(t) (31)

U—uy (t)_“cs (t)—ucp(t)—uc(t):() (32)

Rovnice sa v diferencidlnom tvare upravia na
nasledujtci tvar:

e, i), (33)
R l": dt z
U1 AL g (0L i, (=0

| (34)

Po vyrieSeni rovnic (33) a (34) dostaneme
vzt'ahy pre napétie ucp(t na paralelnej kapacite a pre
rezonanény prud ig(?):

ik(tx)_lz, .

U (1-cos(@, 1)+ sin(@p.t )+ 1t o (1,).cos(@y ) +

L,.C,.00 C,.0,

Uep (13) (l

L Csw}

1, t_sin(a)l,t) B 1, t_sin(a)(,‘t)
Ly Cy Cpa) @, L, C,.Ca}' @,
(35)

sin(@, 1)+ 1,"(1-cos(e, 1)) - u, (t,).C, @, .sin(@,.1) +

Ucp (I )

—co@,1) +%(f2))g.(1 —cosl@,1))-

+

iR(t):

L,.@

0
ucr(tw)c an(a) t) ucr(ts)vcp
Ly Cs.0, L C.w,
17’ 17,
- 1—cosl@,.t —— (I —cos(w, .t
i o) 1 conlon )

S

+ sin(@,.£) + i, (t,).cos(@, 1) -

(36)

pricom ®, je uhlovad rychlost’ rezonancného
obvodu s odl'ah¢ovacimi kondenzatormi:
C,.C,+C,.C+C,C (37)
L,.C,C,C

Po uprave a transformicii dostaneme vztah pre
napitie na kapacitich C;, C;:

/ 1, sin (@, .1)
_ (- Z = 0 —
uat)= 2L, C.o ( os (@, ’))J'[zc 2L5.C3.C.w,fJ[t o, ]
- L |- sin (@,.1) | _ g ()€ (1 = cos (w,.1))+
2.L;.C.0; o, 2.C 0
e W)C o (o, t))+4¢(l—cos(a) )+
2.L;.C;.Cw, L, C" .o,
"( ) .sin (@, .1)

2

(38)

Napitie na kondenzatoroch C;, C4 sa vypocita podl'a
vzt'ahu:

U (), () =ue, (t)+u,(6)=U 39)
ucg(t)=uc4(r)=U—uCl(t)=U—uCZ(t)
takZe:
B U 1, 1, sin (@, 1)
Uey (I)— —m (1 - COS(&)O .[))— [E - ZLS <, c@f J([ - , ] +
+ 1, .[[ _ Sin(wof)] + Ucp (13)*CP .(1 —COS(&)UI))_
2.L;.C*.o; , 2.C
TS e lb)Ce 1 cofay)- el B - cosa)-
—;"b—(tgo).sm(wo-t)—U

(40)
Pomocou pridu ix mdZeme vypocitat’ aj napitia na
sériovych prvkoch ucs(t) a uys(t):

U__- cos(wf))+[£, 1’ J’[“Mj’

Ly Cs.a} Cy Ly Ciay @,
1, (- sm(a)ul)
Ly C;.Ct o,

(ucp (t,)c, O

L;.C;.a}

MCS (t)

L e (Ct3 )Cp (1= cos(e, 1))+

N

+

Z:Péi?é w j(] COS(CUD I))+ U .(t3 )

(41)
Priebeh napitia u;5(¢) sa vypocita podobne ako
v predchddzajicich pripadoch zo zdkladnej rovnice
(34), s pouzitim vzt'ahov (35), (38), (41):

s (6)= U —ueg(t) = uep(t) —uc, (¢)
(42)

Koniec  posledného  intervalu  kladnej
polperiédy je v Case ked napitie uc(ty)=ucy(ty)=U
resp. ucs(ty)=ucq(ty)=0. Samozrejme pocas tohto
intervalu st vSetky spinace vypnuté a k zapnutiu
spinacov T3, T4 mdZe ddjst’ az po Case t,.

Ak by doslo k zapnutiu spinacov Ts, T, v Case
ked” paralelné kondenzatory C;,C, nie si vybité na
nulové napitie, spdsobilo by to zvySené prudové
namihanie spina¢ov spojené s vysokymi zapinacimi
stratami. To by mohlo viest’ aZ k zni¢eniu spinacov.
Samozrejme to isté plati aj pre tranzistory T,, T,
a kondenzatory C,,C, v predchadzajticej polperidde
¢innosti [2], [6], [9].

V tomto intervale mdZe rezonancny prud ig(t)
dosiahnut’ svoju maximdlnu hodnotu, a to v pripade
ak spinacia frekvencia vyrazne prevysuje
rezonanénd frekvenciu (obr.8). Ak sa spinacia
frekvencia bliZi k rezonan¢nej frekvencif dosiahne sa
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maximum pridu uZ pocas tretieho intervalu, takZe sa
zniZi pridové namdhanie pri vypinani, t.j. zmenSia
sa vypinacie straty (ktoré si sice vdaka
kondenzatorom redukované, avsak nie nulové).

Na obr.8 st priebehy napiti a pradov v
rezonanénom obvode pri zataZeni, resp. v stave
nakratko. Prid na primirnej strane pozostiva z
prepocitaného pridu zataze a pridu
magnetizaéného. V stave naprazdno objavuje na
primdrnej strane len magnetizaény prad. Jeho
velkost’ sa zanedbdva a teda nie je uvaZovand v
popisovanych vzt'ahoch.
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Obr.8. Priebehy napiiti a priidov v rezonancnom obvode
menica pri zataZeni a skrate
Fig.8. Waveforms of voltages and currents within the
converter resonance circuit at loading and short-
circuiting

3. ZAVER

Detailny matematicky popis ¢innosti rezonan¢ného
meni¢a pracujiceho v nadrezonancnej oblasti
umozilyje  dokladnejSie  pochopit  jednotlivé
suvislosti a ddva komplexny obraz sprdvania sa
meni¢a. Na zdklade analyzy sa dd urobit
optimalizdcia  jednotlivych  sdciastok  menica
z hladiska ich vlastnej Cinnosti ako aj z hladiska
C¢innosti celého meni¢a. Uvedend analyza strat

umoziuje aj optimalizdciu menic¢a z hl'adiska jeho
celkovej tcinnosti.
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