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®A3HA PEI'YJIAIIUJA IPAJBEPA 3A UHBEPTOP 3A BEXKNYHU ITYHAY 3A
EJIEKTPUYHA BO3HJIA

PHASE REGULATION FOR INVERTER DRIVERS FOR WIRELESS CHARGERS FOR
ELECTRICAL VEHICLES

Huxona CreBanoBuh, Bmagumup Pajc, @axyrimem mexnuuxux nayxa, Hosu Cao

Ooaact — EJIEKTPOTEXHUKA U PAYYHAPCTBO

Kparak cagpxaj — ¥V osom paoy je npuxasan jeoan mo-
eyhu mauun ynpasmwarea opajeepuma uneepmopa. Hoeja
je 0a ce anomasam U KOMNIUKOBAH CUCTHEM CAYUFbEH 00
pauyHapa, kabnosa, QyHKyujckoe seHepamopa u u3eopa
eleKmpuite eHepeuje 3amujeHu MUKpOKOHMPONepoM cd
oucniejom ocjemmusum Ha 000up u omozyhu unmepax-
yuja ca kpajroum xopucHuxom. Ilpojexam je 6asupan na
pazeojnom cucmemy Mukpomeoua 7 ca MUKPOKOHMPO-
aepom  STM32F746ZG u IPS 7-ununom Oucniejy
pesonyyuje 800x480 nuxcena ocjemwusum Ha 000up.

Kbyune pujeun: Muxpoxowmponep, ¢asno xautrverve,
PWM cuenan, unseepmop.

Abstract — The paper presents one possible way of
controlling the inverter drivers. The idea is to replace the
bulky and complicated system consisting of a computer,
cables, function generator and power source with a single
microcontroller with a touch-sensitive display and enable
interaction with the end user in order to raise the
flexibility of the device to a higher level. The project is
based on development system Mikromedia 7 with
STM32F746ZG microcontroller and an IPS 7-inch touch-
sensitive display with a resolution of 800x480 pixels.

Keywords: Microcontroller, phase delay, PWM signal,
inverter.

1. YBOJ

EnexTpruHu ayToMOOWIN Cy TPEHYTHO MpPEAMET MCTpa-
JKHBamkba MHOTHX BoaehHMX KOMITaHHja Y ayTOMOOHJICKO]
UHJYCTPHjH, CTOTA KaKo Hampeayje pa3Boj eNEeKTPUUHHX
BO3MJIa, TAKO CE PAJU U HA pa3BHjamy Mymada. bexxuuHu
MyHkadyd TO0CTajy HMHTEPECAaHTHH M Y ayTOMOOHIICKO]
uHaycTpuju. bexxnyHn nmymaun He 3aXTujeBajy KaOioBe,
NPUKJbYYKE, MEXaHWYKH KOHTaKTH HE IOCTOje, ma je
jeAHOCTaBHOCT M POOYCHOCT OBakBHX ypehaja 3HaTHO
Beha.

Ha cimmm 1.1 npukaszanu cy cBu (QpyHKIIOHAITHN OJIOKOBH
OCKUYHOT Tymada: M3BOpP CIEKTPUYHE CHepruje u3
MpeKe, UCIIPaBJbad, HHBEPTEP, KOMIICH3AIIMOHO KOJO Ha
NpUMapy M CceKyHaapy OEXHYHOr IpeHOoca eHepruje,
UCIIpaBJbay M Ha Kpajy MoTpolay, OMHOCHO OaTepuja Koja
ce MyHHU.

Tema oBor pama jecte anekBatHa KouTposa DC/AC
HHBEPTOpA y IIMJbY OCTBAPHBAHA KEJbCHE CHATE MyHCHbha.

HAIIOMEHA:
OBaj pax npoucTeKao je U3 MacTep paga 4Mju MEHTOP
je 6mo np Baagumup Pajc, Banp. npod.
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Cnuka 1.1 dyHKIMOHATHA OJ0KOBH OEXKUYHOT MyHaya
KonuunHa mpeHeceHe eHepruje ca mpuMapa Ha ceKyHIap
JUPEKTHO 3aBHCH O] KOHTPOJIe HHBEPTOPA.

2. AHAJIN3A ITPOBJIEMA

3axTjeB MpojeKTa jecte ga ce OMOryhu Mymeme KeJbEHOM
CHaroM 3a JiaTe mapamerpe, Kao ¥ YHOC M IIPHKa3 CBHX
napamerapa. KoHTpona cHare mymema ce BpIU (azHIM
KallllhelheM U3Mel)y KOHTPONHMX CHTHajla Ha HHBEPTOPY
peanmzoBanoM kao motmyuu moct (full bridge inverter).
KoHTposHM ~ cUrHamu  Cy  MMIIYJICHO-IIUPHHCKO
moxaymucand curann (PWM) [1]. To sHaum ma je jeman
0]l 3aXTHjeBa Jla KOHTPOJIHHU ypehaj Moke reHepucary J1sa
PWM curnana wa ¢peksennujama y omcery 40kHz-
90kHz (majBeha eduracHOCT GEXMYHOT TPEHOCA je Y
omcery 80kHz-90kHz [2], amu 36or wucnuTHBama je
MOEJBHO J1a MOXKE M HUXKE O] TOTa).

Ha crmunu 2.1 ce BUIU eeKTpUYHA [IeMa OSKHYHOT IMy-
wava. YeTupH TpaH3UCTOpPa, MPUKIbYYCHA HA jeJHOCM]ep-
HU HanoH Upc, YiHEe WHBEPTOP KOJUM YIIPaBIbajy CUTHAIN
A;, Ay, B, By, kxoje je morpebHO renepucatu momohy
KOHTpoJepa. YTpaB/baukd CUTHATH KAao M IKEJbEHU
W3JTIa3HU CHUTHAJ Cy HpukazaHu Ha ciwmnu 2.2. [lomTo cy
curnanu A; = B; u A, = B,, motpe6HO je remepucatu
caMo [[Ba yMpaBJhadyKa CHTHaia, JOK he WHBEPTOBAmE U
npunarofeme OWTH  peanu30BaHO Ha  J[PajBEPCKUM
wiouyniama. Panny (pekBeHIjy WHBepTOpa IMOJeIIaBa
KOPHCHHK YHOCOM JKeJbE€HE BPHjCHOCTH MPEKO eKpaHa
0CjeTIJFUBOT Ha JIOAUD.

Ry

Crnuka 2.1 Enextpryna mema 0€KHIHOT MyHada
VYia3Hu jeHOCMjepHH HAIOH ce Takohe YHOCH MPEeKo
eKpaHa W Mopa ce MoceOHO OoOpaTHTH Maxma aa ce
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YHECEHH HAIlOH KOjH CIYXH 3a IpopadyH (a3Hor
KalllbeHha y IOTIYHOCTH CJIaKe Ca CTBApPHUM HAIIOHOM Ha
KOJH je MHBEPTOP NPHUKJbYUEH.

Ay, B;

Az Bz

Uinv

SaERENE

Crnuka 2.2 YrpaBibauku CHTHAIH Koje Tpeba reHepucatu
[3]
Kanem L¢ u xonnenzarop C; 4rHE HUCKONPOIYCHO (HJI-
TEPCKO KOJIO JPYror pefa Koje MPOIyLITa caMo pPajgHy
¢bpekBennujy unBepropa. Ly, C; u L, u C, uuHe kom-
NIeH3al[IOHe Mpeke Ha IpuMapy U cekyHaapy. Enepruja
Ha MpHUMapy ce NpeliuBa U3 KajleMa y KOH/IEH3aTop, 11a ce
TUMe 100Hja BeJinKa Op3uHa MPOMjeHE CTPYje KPo3 Kajem
(3aBuCHO 0f pagHe (peKBeHIHje), a IMyTeM CHpere JBa
HAMOTaja ce eHepruja MPEeHOCH M3 jeJHOT Kaiema y Ipy-
riu. M je KoeHIUjeHT crpere, OAHOCHO Mel)yHHIYKTHB-
HOCT U3Mel)y IprMapHOT U ceKyHIapHor HamoTaja. Komu-
Ko he MakcHUMalHO eHepruje OMTH IPEHECEHO 3aBUCH OJI
MehyHHIYKTHBHOCTH M, Kao W paaHe (QpeKBeHIHje
nHBepTropa. OnTHManHa pagHa (PEKBEHIHja je OKO
85kHz [2]. MukpokoHTposiep HE MOKe TUPEKTHO
yIpaBJbaTH CHAXHUM MocderrMa 300T HETOBOJBHUX
CTPYJHHMX M HAIIOHCKUX MOT'YRHOCTH, Ia lbUMa YIIPaBJbajy
JIpajBepcka Koja Koja HeMmajy YJIOry Ha MpopadyH
KOHTPOJTHUX CHT'HaJa, Ia Hehie OMTH y3eTa y pasMaTparbe.

-

L

2.1. TipopauyH ¢a3Hor nomjepaja

JennaunHe kojuMa ce gonasu 0 (a3HOT Kalllkbema
n3mel)y nBa KoHTponHa curHaia Owmhe mpencraBibeHE y
HacTaBKy. ElleKkTpmuHO Kojlo Koje Tpeba pujemuTH je
naro Ha cimiu 2.2.1.

Z

M : CZ iz
— | —>
B |
11 =
L L Rac

Cnuka 2.2.1 EnextpryHa 1ema koja Koje Tpeba
pHjeuTH
JemHaunHa oI KOje Ce MMOJla3d My KOjOj Ce KpHje
uHpopmanrja o GasHOM MoMjepajy Jara je y HACTaBKY

(2.1) [3].
2V2 a
Vip = o Upc cos (180° - E) =

Vin *TT.
_'RMS (2. 1)

2V2Upc
VYKOIHKO € Viy rms H3Pa3H MPEKO MO3HATUX ITapaMeTapa,
nobuhe ce no3Hara BpujeqHOCT (a3HOT oMjepaja.

a = 180° — 2 * arccos(

Vimax = \/5\/ PLRc (2.2)
[To3naBajyhn kesbeHy cHary Kojy Tpeba OCTBapuTH M
OTHOpHOCT moTpomava (2.2), MOXe ce H3pavyyHaTd
MaKkCHMallaH HalloH Ha W37a3y KOju je moTpedaH 3a
ocTBapmBame 3amare cHare. llomrTo je koeduuujeHT
cIpere  TMpOjeKTOBaH Tako Jga  Oyge — IO3HaTa
Mel)yHHIYKTHBHOCT, MOKe ce Hahu Be3a m3Mmel)y yrasHor
U W3Ma3HOT HAIlOHA M yJa3He M m3ia3He crpyje. Kana ce
mobuje Ta Besa, MOTPeOHO je caMO  YBPCTUTH
NpopayuyHaTH yJa3HU HAlloH y jeaHaunHy 2.1 u nobuja ce
KeJbCHH pe3yJrar.
joMiy . vy

jXCfZ1
T RactiXz’

V7 ZinGixe +z)
VBpiITaBameM Vi y U3pas 3a iy U yBpIITaBAlBEM CTPYje iy
y u3pas 3a cIpyjy I, , 100uja ce jeanaunna 2.4.

_ JXcpZy b =L 2.4)

Rac+iXz Zin(Xc+Z021 ™" Rac '
PjemaBamem u3paza 2.4, nobuja ce jenHayrHA KOjOM je
Moryhe wu3padyHaTH MaKCHMalaH YJia3HH HAlOH Ha
HHBEPTOPY, IITO je U NOTPeOHO 3a u3padyHaBambe (Ha3HOT
Kalllbemba.

1= Vin (23)

i
2 7

jwM

i

Zin(jXCf +Z1)Z;

Vin_max
vl v =—===(25
RACXwaM L|~ in_RMS ( )

vz

Vin_max =

2.2. Aaropuram 3a oapehuBame asHor kammema

[To3naBajyhn jemHaumHe mnoTpeOHE 3a U3pavyHaBame
(asHoOT KamImbewa, (OPMHUPaH je alropuTaM pajaa Koju je
nat Ha cauium 2.1.1.

®da3Hn momjepaj Moxke OUTH HEeKa HEMO3HATa BPHjeIHOCT,
jep ¢yHKIHja arccos Mo)ke MMATH 3a apTyMEHT HEKy
BpujenHocT Behy ox 1, mro Huje moryhe u3padyHaTH.
OBo ce [emaBa yKOJIMKO ce YHece JKeJheHa cHara Beha of
MaKCHMallHe 3a JaTy mocTaBKy. [Ipobimem Moxe OMTH H
YKOJHMKO je YyHeceHa ¢aza Mama OJf MHHHUMAJHE
BpujenHoct. [lpeBuine kpartak ¢aszHu Tnomjepaj Ou
Hapyluimo MpPTBO BpHjeMe Koje YHoce npajeepu. Ha
OBaKBE CJIy4YajeBE j¢ MOTPEOHO YMO30PUTH KOPHCHUKA W
OHeMOr'yhuTH nouerak mymema.

Faza_racunanje

Parametri el. kolg
Racunanje faznog kasnjenja preko
izvedenih jednacina

Da li je prekoracen limit?

NE

Faza>min

Obavjestenje:
P>Pmax DA
Moguce zapoleti
punjenje!

Cnwuka 2.1.1 Anropuram ¢yHKIH]je 32 H3padyHaBamke
¢baze

3. TEHEPUCAIHE YIIPAB/BAUKUX CUT'HAJIA
INPEKO KOMBUHOBAHOI PEXKUMA PAJIA
PWM I'EHEPATOPA

3a nojenaBame U MHUIMjAIK3alKjy CBUX nepudepuja u
Moynia 01abpaHoT KOHTpOJepa, KOPUCTH ce COPTBEPCKH

Obavjestenje
faza<faza_min

KRAJ
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amar STM32CubeMX. To je amar koju omoryhasa ma ce
rpaduykyu onadbepy Moxynu u nepudepuje Koju ce xene
KOPUCTUTH, Tla ajaT caM TeHepulle Koja Koju he
uHunMjanu3oBatu onpehene peructpe. [Iporpamcku kon
je KymaH y mporpamckoM okpyxemy STM32CubelDE
KOMIAaTHOMIHUM ca KoH(uUrypatopom koxa [4].

[Nonemasame dppexksenumje PWM-a u dakropa ucmyne ce
ppum mpeko ARR i CCR perucrapa. [lpunimn
TeHeprcama CUTHANA JaT je Ha caumm 3.1 Ha Kojoj ce
BHUIM Ja meprony curHana aeduaume ARR perucrap, a
¢axrop ncnyne CCR perucrap. U3nazau curaan OCR1
je Ha BHCOKOj BPHMjEIHOCTH CBE JOK BPHjEIAHOCT Opojaua
He pocturHe BpujenHocT ymucany y CCR perucrap, a
HHCKa BPHJjEIHOCT Tpaje JOK ce Opojau He peceryje,
OJTHOCHO JIOK He wu3bpoju mo BpujenHoctTn y ARR
peructpy. Y jennaunnHama 3.1 u 3.2 ce BHOM Kako ce
n3padyHaBajy (pekBeHnHrja U GaKTop UCIyHE.

Cnwxka 3.1 [Ipunnun renepucama PWM curnana
feuk

OCR1 J

fewm = (ARR+1)*(Prescaler+1) (31)
Faktor_ispune[%] = A{;RRR; * 100% (3.2)
KomOunoBann pexum paga omoryhaBa MOTHYHY

Manunynanujy Hax PWM curnammma. Ilomohy oBor
pexxuma Moryhe je mopecuTd 1Ba CUTHaJIA MPOM3BOJEHOT
(axkTopa HCIyHEe ca MPOU3BOJEHUM (Da3HHM KalllbeHeM
mehy munma. KomOmHOBaHM pexum paga ¢opmupa
W3Ja3HK CUTHAJ TaKO LITO IPaBH JOTHYKH 360up (eHr. OR)
wm norndykd npousBox (enr. AND) nsa PWM-a.
Herarpanje he Outn o0jarmeHO Y HACTAaBKY W Ha CITUIIH
3.2. Ha cmumm 3.2 ¢y OCIREF i OC2REF nBa wm3masa
koju popmupajy konadan OCIREFC u3zna3. OC1REFC je
HacTao Kao joruuka 1 yHKIHja mpeTxoaHa aBa.

oz |-l — b — — — 4 AT — i — — — e | —

ot — |-l — i — A = === = = ==

oc2  — bt e _______Z_________

oc1 — |t — = — — — 4 F e — s — = — — — 4 e

OC1REF
OCZREF

OC1REF"
OC2REF

OCIREFC

OCAREFC"

OC1REFC = OC1REF AND OC2REF
OC1REFC' = OG1REF' OR OCZREF

Cnuka 3.2 Haunn renepucama PWM curnana y
KOMOWHOBaHOM pexumy [4]
Ja mmu he m3ma3 HacTaTH Kao JOTHYKHU 30HP HITH TPOU3BOJ
3aBHCH O] KOH(UTypalyje KaHajla Koju Tra Qopmupajy.
Tajmep 3 uma uetnpu kaHana, kaHan 1 u kanan 2 (CH1
CH2) dbopmupajy jenan KoMOMHOBaHH M3/1a3 HA GHIO KOM
O]l Ta JiBa KaHana, a KaHan 3 u KaHan 4 Gopmupajy Ipyru
KOMOMHOBaHM M3J1a3 Ha OMJIO KOM O Ta JiBa KaHalla. AKO
ce u3ya3 xeau (GopuMpaTH Ha KaHaly 3 Kao JIOTHYKU
NPOU3BOJI KaHaa 3 ¥ KaHayia 4, OHJIa je MOTPeOHO KaHal
3 nojecuTH Kao KOMOWHOBaHM MO/ 2, a KaHall 4 y oOn4aH
PWM wmox 1. YV xoMOMHOBaHHM MOJ C€ CTaBJba OHAj KaHAJ

HA KOME je TmOoTpebHO dbopmupaT  Kao

komOuHaiujy nsa PWM-a.

nu3jas

3.1. Ipunoun popMupama yIpaBbauyKHX CUTHAJIA
VYina3Hu mapameTap je mpopauyHaTo (DasHO KalllEberhe
JIaTo Kao yrao (cremeHu). [IpBU Kopak je CKalupame
¢asHor momjepaja y Opoj TakToBa, OJHOCHO KOJIMKO ITyTa
Tpeba Opojau Aa okuHe Aa Ou ce AOOHO KeJbeHH (ha3HU
nmomjepaj. Cipenehn Kopak je o/UTydrBaE-C Ja JIU Ce Paau
0 mpoOiieMy Kaja 3aKalllelld CHTHAI TpeNasH MpPeKo
Kpaja Mmeprojie BACOKOM HITH HECKOM BPHJjEIHOCTH, jep 0
TOra 3aBUCH Ja JIM W3JIa3HW CHTHAI Tpeba (opmupaTn
nomohy AND wmnu OR komOuHanmje curnana. Kama ce
OIIy4H KOjOM KOMOHWHamujoM ce ¢opMupa KOHAYaH
CUTHaNI, OHIa je moTpebHo jomr camo moxecutu CCR
peructpe. Kama ce peructpu momece, PWM curnan je
CIpeMaH 3a TeHepHUCambe.

Jour jemHO orpaHMYCH:E jecTe MOJCIIaBame PPEKBEHITH]E.
ARR perucrap je njenoOpojHor THIa, a U GppeKBeHIHja
Moxe Outn TayHa jeamHo ako ce y ARR perucrap
yhomcyje IjeloOpojHH TojaTak (ako je TakT 3a TajMep
ZljeJbUB TIPOM3BOJIOM JKeJbeHe (DpPEKBEHIMjE W TIpecKa-
nepa). IlomTo ce ¢pexBeHIMja TonemaBa y OICETY
40kHz-90kHz, a npeckaiep je momelieH Ha BpHjeaHOCT 1,
oHma je omcer BpumjengHocTH 3a ARR perumcrap nat
jennaunnom 3.3. Tlomro je ARR perucrap imjenoopojue
BpHjeHOCTH, OHAa Ou Bpujennoct 533.33 Owia
3a0KpyxeHa Ha 533, ma Ou nozenieHa GppexBeHIuja Ouia
90.056kHz, mto je rpemka ox camo 56Hz, Tako 1a je oBo

pjeHICHC CaCBMM JOBOJbHO TaYHO.

= feu _ 96MHz
ARR = (f pwm)*(Prescaler+1) ~ 2% pwm (3.3)
96MH oeMH

2 53333 < ARR < ———— = 1200  (3.4)
2¥90kHz 2+40kHzZ

4. U3I'JIEJ] PEAJIM3OBAHOI YPEBAJA U
KOHTPOJIHUX CUT'HAJIA

ITns mpojexTa jecte na ce omoryhu MaHuIynanuja cHare
MyHkekha BO3MIIA MPEKO SKpaHa OCjeTJBUBOT Ha JIOJHp 32
pasnuuuTe 1oTpede KOPHCHHKA M pPa3iIWduTe THIIOBE
ypehaja (pa3muunTa BO3WIIA, apaMeTpH Mymada...). Ha
ciukama 4.1, 4.2 u 4.3 6uhe npukazaHu pezoM IPO30PH:
MOYETHH €KpaH (MCIHUC CBHX IapameTapa ¥ KOHTPOJHA
JyrMaj), TpBH TPO30p 3a IMOJelIaBamke [apaMerapa
(omoryheno mozemaBame oapeleHor Opoja mapamerapa
nymwaua), APYT'M Npo30p 3a IMoJelIaBamke Mapamerapa
(omoryheHo moienIaBame OCTaTKa mapamerapa).

Y cnydajy ma cy yHeceHe I0Ope BpHjETHOCTH CBUX
napamerapa 1 Moryhe je m3pauynaru (azHu momjepaj u
yKkonauko ngatu (azHu momjepaj Hehe mopemeTwTH pan
ymada, Moryhe je crapToBaTH IMyHhee.

o e
U [ #

M [B30 |

Cinuka 4.1 [ToueTHu npo3op
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Cnuka 4.3 JIpyru npo30p 3a MoJelIaBamke napaMerapa

3a jenHy TakBy CHTyanujy, TAje je mpopadyHaTH (a3sHH
moMjepaj 148°, KOHTPOJNHH CHTHAIM H3TJIENajy Kao Ha
cimiu 4.4.

Siglent &

Set Up

Cruxka 4.4. V3rien KOHTPOJHUX CUTHAJIA 32 BPHjSTHOCT
¢aszHor Kammema o 148°

5. MOI'YRA IIPUMJEHA YPEBAJA'Y
HNHAYCTPUIN

Kao mro je pedeHo y yBOay, CBE BHIIC MHIYCTPHja TEXKH
Ka pa3BOjy CNeKTPUYHHX ayTomMoOmna. Pasmmumnte
ayTOMOOMJICKE KOMIIaHHWje MpaBe pa3iiduuTa pjeliemha 110
nUTakby  JUCTpUOyLHMje  €JCKTPUYHE  CHepruje y
ayromoOwity. OBakaB HauWH pea30Bamkba OCKUIHOT
nmymada omoryhaBa 0e30HjeJHO TyHEHhE IHKEJHEHOM
CHAaroM 3a pa3JIMuUTe THIIOBE BO3MJA, Ca Pa3IHYUTUM
KapaKkTepuCTUKaMa MNapamMerapa Ha MPUjeMHOj CTpaHH,
0e3 MKakBe xap/aBepcke npomjeHe. JIOBOJBHO je yHHUjeTH
Jpyradvje napamerpe IMyTeM JHcIUIeja OCjeTJbUBOI Ha
momup U tuMe he ce Ga3HO Kallkerme MpopadyHaTH Ha
onrosapajyhu HauH U OMOTYhUTH aIeKBaTHO MyHHCHHE.

6. 3BAK/bYYAK

[{ub je Ouo a ce mpojexTyje aleKkBaTHa KOHTPOJa CHare
3a OeKMYHE Mymadye 3a CNIeKTPUYHA BO3WIA. a CaMH
mapaMeTpd MOpajy mMatd MOTyhHOCT Ja ce yHecy of
cTpaHe KopucHuka. Ha omabpaHoM pa3BojHOM CHCTEMY je
YCIjeLIHO pea30BaH KOMIUIETaH mpojekar. Komruieran
CUCTEM je jako (QuIyHgaH y paiy, ImpHje cBera 300T jako
MohiHOT KOHTpoOJiepa, alld W jako ymo0aH 3a paj 300r
BEJIMKUX IMMEH3Wja AUCIUIeja. MaTeMaTu4ku npopadyH
Ce Yy BEIIUKO] MjepH MOKIama ca MPaKTHYHO Peatn3o-
BaHMM Tpon3Bo1oM. Hajeeha mpeaHoCT 0BakBor pjeiiema
jecy AMMeH3Wje W jeTHOCTaBHOCT HWMIUIEMEHTAIdje y
KOMIUTETaH ypehaj.

MaHa 0BaKkBOI' CHCTEMa jecTe IITO € KOMIUIETaH CUCTEM
3aCHMBa Ha MAaTEeMaTHYKUM jeJHaYMHaMa, OJHOCHO He
MOCTOj HHMKAaKBa KOHTpOJIA CHare Mymema (IIoBpaTHa
crpera). Ha aucrmnejy ce Hamasu mojaTtak ,,mjerena sna-
ga”’ KOju je W Jajbe IpasaH, jep TO HUje UMILIEMEHTH-
paHo. Hajeehu Hanpenak Ou ce 100MO MMITIEMEHTAIIH]OM
MOBpaTHE cIpere W (UHOM peryiandjoMm Qa3Hor

moMjepaja.
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