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Inventia se referd la electronicé si poate fi
utilizatd in energeticd pentru transmiterea
curentului de la sursa externd de energie in
reteaua industriala.

Esenta inventiei constd 1in utilizarea
schemelor analogice combinate, compuse din
elemente pasive §i  active, care permit
transmiterea curentului maxim in reteaua
industriald fard a supraincdrca sursa externa de
energie.

Revendicari: 1

Figuri: 1




(54) System for transmission of current into the industrial network

(57) Abstract:

1
The invention relates to electronics and can
be used in power engineering for transmission
of current from the external energy source into

the industrial network.
Summary of the invention consists in the
use of combined analog circuits, consisting of
active and passive elements, which enable

2
transmission of the peak current into the
industrial network without overloading the
external energy source.
Claims: 1
Fig.: 1

(54) Cucrema nepesayy TOKa B IPOMBILICHHYIO CEeTh

(57) Pegepar:
1

H300peTeHHe OTHOCHTCS K 3IEKTPOHHKE H
MOKET OBITh HCIIOIB30BAHO B 3HEPTETHKE JIIA
Iepe/laudl  TOKA OT BHEIIHETO HCTOUHHKA
9HEPTUH B IIPOMBINUICHHYIO CETh.

CyTthb H300peTCHUS COCTOUT B
UCIIONIF30BAHHN ~ KOMOWHHPOBAHHBIX  aHa-
JIOTOBBIX CXEM, COCTOAINUX W3 IMACCHBHBIX U
AKTUBHBIX JIIEMEHTOB, KOTOpPHIE ITO3BOIIOT

2
nepegasy MaKCHMaJILHOTO TOKa B
IPOMBINUICHHYIO ~ CeTh  0€3  IIepPErpy3ku
BHETITHET'O HCTOUHHUKA SHEPTHH.
I1. popmymsr: 1
Qur.: 1
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Descriere:

Inventia se referd la electronica si poate fi utilizata in energeticd pentru transmiterea
curentului de la sursa externd de energie in reteaua industriald.

Este cunoscut sistemul de conectare la retea a bateriilor solare, executat pe baza unui
microcontroler, care include un invertor, dirijat de un microcontroler, algoritmul de
lucru al cdruia este bazat pe aprecierea amplitudinii §i fazei tensiunii din reteaua
industriald, totodata este folosit un sistem de sincronizare a fazei, pentru care este
utilizat un generator virtual bifazat cu defazajul tensiunii de referintd de 90°. Conectarea
la retea se executd prin programarea unui microcontroler de tip STM32F103xx cu
utilizarea unei programe speciale, in care se face analiza fazei tensiunii din reteaua
industriald si a fazei tensiunii virtuale [1].

Dezavantajul acestui sistem constd in aceea cd, pe langd microcontroler, sistemul
mai include si alte dispozitive si elemente electronice, iar pentru functionarea lui este
necesar de a utiliza o programa speciald cu un algoritm de lucru sofisticat, care poate fi
elaborat numai de un specialist in domeniu bine calificat.

Este cunoscutd metoda de transmitere a curentului in retea, care include masurarea
tensiunii momentane a retelei industriale §i a curentului consumatorului, aprecierea
derivatei acestora, puterii active si valorii RMS a tensiunii. Dupd calcularea derivatei
valorilor inductantei reactorului si a tensiunii retelei industriale, in prealabil Inmultita la
una din partile raportului puterii active, si la derivata curentului consumatorului, se
calculeazd diferenta valorilor obtinute si, la rezultatul obtinut, se adaugd valoarea
momentand a tensiunii din reteaua industriald. Tensiunea, calculatd in asa mod, este
aplicatd la reactorul, conectat la reteaua industriala, si, in asa mod, este generat curentul
de compensare necesar [2].

Dezavantajul metodei constd in aceea ca pentru efectuarea calculelor este necesard
utilizarea unui microcontroler cu o programa sofisticatd si a altor dispozitive si elemente
electronice.

Problema pe care o rezolvd prezenta inventie constd in simplificarea schemei
sistemului de transmitere a curentului in reteaua industriala prin utilizarea schemelor
analogice combinate, compuse din elemente pasive §i active, care permit transmiterea
curentului maxim in reteaua industriala fara a supraincarca sursa externd de energie.

Sistemul, conform inventiei, inlaturd dezavantajele mentionate mai sus prin aceea ca
include un reactor L1, un capat al céruia este conectat la borna pozitiva a sursei externe
Ul de energie electricd, la care sunt conectate si bornele pozitive ale unor condensatoare
Cl1, C2, iar celdlalt capdt al reactorului L1 — la anodul unei diode D1 si la colectorul
unei chei de putere Q1, totodatd borna negativa a condensatorului C1 este conectatd la
borna negativa a sursei Ul, la care de asemenea sunt conectate un capdt al unui rezistor
constant R16 si un capdt al unui rezistor de masurare RO, la celdlalt capat al caruia sunt
conectate borna negativd a condensatorului C2, capetele unor rezistoare variabile R17,
R2, emitorii cheii de putere Q1 si ai unei chei de putere Q3, bornele negative ale unor
dispozitive de comanda 1, 2, 3, bornele negative ale unor condensatoare C3, C5, C6, C7
si anozii diodelor D2, D3, D4, D5; un al doilea reactor L2, un capat al cdruia este
conectat la emitorul unei chei de putere Q2, colectorul cheii de putere Q3 si la nodul de
conexiune B al bornei pozitive a condensatorului C3 si bornei negative a unui
condensator C4, borna pozitiva a cdruia este conectatd la catodul diodei D1, un capat al
unui rezistor constant R1, si la colectorul cheii de putere Q2, iar la celélalt capat al
reactorului L2 sunt conectate borna pozitivd a unui condensator C10, formand un filtru
de iesire, si 0 borna a retelei industriale Acl, totodatd borna negativa a condensatorului
C10 este conectatd la nodul de conexiune B si la cealaltd bornd a retelei industriale Ac2;
un transformator de masurare T1, care contine o infasurare primard, conectatd la bornele
condensatorului C10, si doud infdsurdri secundare, izolate galvanic, prima continand
doud capete, conectate la intrarea dispozitivului de comandd 2, doud iesiri ale ciruia
sunt conectate, respectiv, la baza si emitorul cheii de putere Q3 si alte doud iesiri —
respectiv, la baza si emitorul cheii de putere Q4, iar a doua infasurare secundara — trei
capete, conectate, respectiv, la catozii diodelor D2, D3 si la borna pozitivd a
condensatorului C6, totodatd borna pozitivd a condensatorului C6 este conectatd la
intrarea dispozitivului de comandd 3, borna pozitivd a condensatorului C5, bornele
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pozitive ale dispozitivelor de comanda 1, 2 si la un capdt al unui rezistor constant R4;
un transformator de masurare T2, care contine o Infdsurare primard, conectatd la filtrul
de iesire sus-mentionat, si o infisurare secundard cu trei capete, conectate, respectiv, la
catozii diodelor D4, D5 si la borna pozitiva a condensatorului C7, la care este conectat
un capat al unui rezistor constant R5; un comparator COMP, intrarea neinversoare a
caruia este conectatd printr-un rezistor constant R8 la nodul de conexiune al unui
divizor rezistiv, format dintr-un rezistor constant R6 si un rezistor variabil R7, un capat
al caruia este conectat la borna negativa a comparatorului COMP, la borna negativd a
unui condensator C8 si la borna negativd a condensatorului C7, iar celalalt capat al
divizorului - la borna pozitivd a condensatorului C8, si la nodul de conexiune a
celorlalte capete ale rezistoarelor R4, RS, iar intrarea inversoare a comparatorului
COMP este conectatd la un capat al unui rezistor constant R9 si la un capat al unui
rezistor constant R10, celalalt capdt al cdruia este conectat la iesirea comparatorului
COMP si la anodul unei diode D6, catodul cédreia este conectat la un capdt al unui
rezistor constant R3, celdlalt capat al caruia este conectat la celdlalt capat al rezistorului
R2 si la intrarea dispozitivului de comanda 1, iegirile caruia sunt conectate, respectiv, la
baza si emitorul cheii de putere Q1; un amplificator AMPL, intrarea neinversoare a
cdruia este conectatd printr-un rezistor constant R19 la nodul de conexiune al celuilalt
capat al rezistorului R17 si al unui capat al unui rezistor constant R18, celdlalt capat al
cdruia este conectat la un capat al unui rezistor constant R20, borna pozitivd a
amplificatorului AMPL, borna pozitivdi a comparatorului COMP si la iesirea
dispozitivului de comandd 3, iar intrarea inversoare a amplificatorului AMPL este
conectatd la un capat al unui rezistor constant R21, capdtul celdlalt al cdruia este
conectat la nodul de conexiune al celorlalte capete ale rezistoarelor R16, R20 si la un
capat al unui rezistor variabil R15, celdlalt capat al cdruia este conectat la iesirea
amplificatorului AMPL, totodata iesirea amplificatorului AMPL este conectata printr-un
rezistor constant R14 la un capat al unui rezistor constant R11, un capdt al unui rezistor
constant R13, celdlalt capat al lui fiind conectat la borna pozitiva a condensatorului C2,
si la borna pozitiva a unui condensator C9, borna negativa a caruia este conectatd la
borna negativd a amplificatorului AMPL, borna negativd a comparatorului COMP si la
un capat al unui rezistor variabil R12, celdlalt capdt al cdruia este conectat la celdlalt
capat al rezistoarelor R11, R9.

Inventia se explicd prin desenul din figura, care reprezintd schema sistemului de
transmitere a curentului in reteaua industriala.

Sistemul de transmitere a curentului in refeaua industriald include un reactor L1, un
capdt al cdruia este conectat la borna pozitiva a sursei externe Ul de energie electricd, la
care sunt conectate si bornele pozitive ale unor condensatoare C1, C2, iar celdlalt capat
al reactorului .1 — la anodul unei diode D1 si la colectorul unei chei de putere Ql,
totodatd borna negativa a condensatorului C1 este conectatd la borna negativa a sursei
Ul, la care de asemenea sunt conectate un capat al unui rezistor constant R16 i un
capat al unui rezistor de masurare R0, la celalalt capdt al caruia sunt conectate borna
negativa a condensatorului C2, capetele unor rezistoare variabile R17, R2, emitorii cheii
de putere QI si ai unei chei de putere Q3, bornele negative ale unor dispozitive de
comandad 1, 2, 3, bornele negative ale unor condensatoare C3, C5, C6, C7 si anozii
diodelor D2, D3, D4, D5; un al doilea reactor L2, un capdt al caruia este conectat la
emitorul unei chei de putere Q2, colectorul cheii de putere Q3 si la nodul de conexiune
B al bornei pozitive a condensatorului C3 si bornei negative a unui condensator C4,
borna pozitivd a caruia este conectata la catodul diodei D1, un capit al unui rezistor
constant R1, si la colectorul cheii de putere Q2, iar la celalalt capat al reactorului L2
sunt conectate borna pozitivd a unui condensator C10, formand un filtru de iesire, $i o
bornd a retelei industriale Acl, totodatd borna negativd a condensatorului C10 este
conectatd la nodul de conexiune B si la cealaltd bornd a retelei industriale Ac2; un
transformator de masurare T1, care contine o infdsurare primard, conectatd la bornele
condensatorului C10, si doud infasurdri secundare, izolate galvanic, prima continand
doud capete, conectate la intrarea dispozitivului de comandd 2, doud iegiri ale ciruia
sunt conectate, respectiv, la baza si emitorul cheii de putere Q3 si alte doud iesiri —
respectiv, la baza si emitorul cheii de putere Q4, iar a doua infasurare secundara — trei
capete, conectate, respectiv, la catozii diodelor D2, D3 si la borna pozitivd a
condensatorului C6, totodatd borna pozitivd a condensatorului C6 este conectata la
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intrarea dispozitivului de comandd 3, borna pozitivd a condensatorului C5, bornele
pozitive ale dispozitivelor de comanda 1, 2 si la un capét al unui rezistor constant R4;
un transformator de masurare T2, care contine o infdsurare primard, conectatd la filtrul
de iesire sus-mentionat, si o infisurare secundard cu trei capete, conectate, respectiv, la
catozii diodelor D4, D5 si la borna pozitiva a condensatorului C7, la care este conectat
un capdt al unui rezistor constant RS; un comparator COMP, intrarea neinversoare a
caruia este conectatd printr-un rezistor constant R8 la nodul de conexiune al unui
divizor rezistiv, format dintr-un rezistor constant R6 si un rezistor variabil R7, un capat
al cédruia este conectat la borna negativd a comparatorului COMP, la borna negativa a
unui condensator C8 si la borna negativd a condensatorului C7, iar celdlalt capat al
divizorului - la borna pozitivd a condensatorului C8, si la nodul de conexiune al
celorlalte capete ale rezistoarelor R4, RS, iar intrarea inversoare a comparatorului
COMP este conectatd la un capat al unui rezistor constant R9 si la un capét al unui
rezistor constant R10, celdlalt capdt al cdruia este conectat la iesirea comparatorului
COMP si la anodul unei diode D6, catodul céreia este conectat la un capat al unui
rezistor constant R3, celdlalt capat al caruia este conectat la celdlalt capat al rezistorului
R2 si la intrarea dispozitivului de comanda 1, iesirile caruia sunt conectate, respectiv, la
baza si emitorul cheii de putere Q1; un amplificator AMPL, intrarea neinversoare a
cdruia este conectatd printr-un rezistor constant R19 la nodul de conexiune al celuilalt
capat al rezistorului R17 si al unui capat al unui rezistor constant R18, celdlalt capat al
cdruia este conectat la un capat al unui rezistor constant R20, borna pozitivd a
amplificatorului AMPL, borna pozitivi a comparatorului COMP si la iesirea
dispozitivului de comandd 3, iar intrarea inversoare a amplificatorului AMPL este
conectata la un capat al unui rezistor constant R21, celdlalt capdt al céruia este conectat
la nodul de conexiune al celorlalte capete ale rezistoarelor R16, R20 si la un capit al
unui rezistor variabil R15, celalalt capat al caruia este conectat la iesirea
amplificatorului AMPL, totodata iesirea amplificatorului AMPL este conectatd printr-un
rezistor constant R14 la un capat al unui rezistor constant R11, un capdt al unui rezistor
constant R13, celdlalt capat al lui fiind conectat la borna pozitivd a condensatorului C2,
si la borna pozitivd a unui condensator C9, borna negativd a céruia este conectatd la
borna negativd a amplificatorului AMPL, borna negativd a comparatorului COMP si la
un capat al unui rezistor variabil R12, celdlalt capdt al caruia este conectat la celdlalt
capat al rezistoarelor R11, R9.

Sistemul de transmitere a curentului in refeaua industriald functioneazd in modul
urmator:

Pentru pornirea si functionarca normald a schemei sistemului de transmitere a
curentului In reteaua industriala este necesar de a indeplini anumite conditii, §i anume,
de a avea o tensiune minimd in reteaua industriald, la care se produce pornirea
functionadrii sistemului i o tensiune maxima in reteaua industriald, la care se produce
stoparea functiondrii sistemului. S& admitem cd la bornele sursei externe Ul este
aplicatd tensiunea continud a sursei de energie electricd externa, iar la bornele Acl si
Ac2 ale retelei industriale tensiunea lipseste. Deci pe infdsurarile primard si secundard
ale transformatorului de masurare T1 lipseste tensiunea alternativd si, ca urmare,
lipseste tensiunea continud la intrarea dispozitivului de comandd 3, ceea ce la randul
sdu, indicd asupra lipsei tensiunii continue la bornele dispozitivelor de comanda 1 i 2 si
asupra lipsei semnalelor de dirjjare la intrdrile cheii de putere Q1 si ale cheilor de
putere Q2 si Q3. in acest caz transmiterea curentului in reteaua industriald de la sursa
externd de energie electrica este blocatd. Pentru a putea transmite curent de la sursa
externd de energie electricd in reteaua industriald este necesar ca valoarea tensiunii de la
bornele Acl si Ac2 sd creascd pand la o valoare mai mare decdt valoarea tensiunii
minime in reteaua industriala, la care se declangeaza functionarea sistemului, dupd care
pe borna pozitivd a condensatorului C6, redresatd pe diodele D3 si D2 si aplicatd la
intrarea dispozitivului de comanda 3, se va forma un nivel al tensiunii mai mare de un
oarecare prag, care va duce in regim automat la aparitia tensiunii continue la iesirea
dispozitivului de comanda 3, de la care se vor alimenta dispozitivele de comanda 1 si 2,
comparatorul COMP si amplificatorul operational AMPL. In cazul cand tensiunea din
reteaua industriald va depdsi valoarea tensiunii maxime 1n reteaua industriala, la care se
stopeaza functionarea, dispozitivul de comanda 3, In regim automat va deconecta toate
sarcinile si, In aga mod, va fi asiguratd functionarea tuturor cheilor de putere. Tensiunca
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alternativa de pe una din infisurarile de iesire ale transformatorului de mésurare 1 este
aplicatd la intrarea dispozitivului de comanda 2, la iesirea caruia sunt formate semnale
puls latime de modulare, aplicate la intrdrile cheilor de putere Q2 si Q3, care, la randul
sdu, sunt alimentate de curent continuu de la condensatoarele C4 si C3. La nodul de
conexiune al emitorului cheii de putere Q2 si colectorului cheii de putere Q3 se
formeaza un semnal de forma sinusoidalad, a carui faza este strict sincronizatd cu faza
tensiunii din reteaua industriald, iar amplitudinea semnalului format depinde de
amplitudinea tensiunii de la iesirea infisurdrii secundare a transformatorului de
masurare 1. Nodurile de conexiune ale cheilor de putere Q2 si Q3 si ale
condensatoarelor C4 §i C3 sunt unite la un filtru de iesire, format din reactorul L2 si
condensatorul C10, la iesirea caruia consecutiv cu reteaua industriald este conectatd
infdgurarea primard a transformatorului de masurare 2, care, de fapt, este masurdtorul
curentului generat in reteaua industriald. Valoarea curentului este proportionald cu
valoarea tensiunii constante de la condensatorul C7, redresatd de diodele D4 si D5.
Generarea corectd a curentului in reteaua industriald poate avea loc in cazul cand
diferenta tensiunii dintre nodurile +U2 i -U2 va fi permanent mai mare decat valoarea
maxima a amplitudinii tensiunii alternative in reteaua industriald, aplicatd la bornele
Acl si Ac2 si care deviaza in limitele Intre tensiunea minima in reteaua industriald, la
care se declanseaza functionarea sistemului si cea maxima in reteaua industriala, la care
se produce stoparea functiondrii sistemului, totodatd aceastd diferentd nu trebuie sd
creeze un astfel de curent maxim, care sa deterioreze sursa de energie electricd externa.
In acelasi timp, diferenta de tensiune dintre nodurile +U2 si -U2 depinde de nivelul
tensiunii continue de la nodul A, care este aplicatd la intrarea dispozitivului de
comandd 1 si care, la rAndul sau, este formatd de divizorul rezistiv constituit din
rezistoarele R1 si R2, si care depinde totodata si de curentul ce se scurge in nodul A prin
dioda D6 si rezistorul R3. Important este faptul cd cresterea curentului ce se scurge in
nodul A duce la scaderea diferentei de tensiune dintre nodurile +U2 i -U2.

De asemenea la iesirea dispozitivului de comanda 1 se formeaza semnale puls ldtime
de modulare, care apoi sunt aplicate la intrarea cheii de putere Q1, care impreund cu
reactorul L1 si condensatoarele C1 si C2 formeaza primul invertor, al cdrui curent este
masurat ca caderea de tensiune de pe rezistorul de masurare R0O. Directia curentului fintr
este de asa naturd, incdt potentialul bornei negative a condensatorului Cl este
intotdeauna mai jos decat potentialul bornei negative a capacitdtii C2, si cu cat este mai
mare curentul Jintr cu atdt este mai mic acest potential. Cresterea caderii de tensiune de
pe rezistorul de masurare RO duce la debalansarea puntii, create din rezistoarele R16,
R17, R20, R18, din diagonalele careia prin rezistoarele R21, R19 aceste semnale sunt
transmise la intrdrile amplificatorului operational AMPL, al cédrui coeficient de
amplificare este reglat cu ajutorul rezistorului R15. Nivelul curentului maxim primit de
la sursa externa de energie electrica este reglat cu ajutorul rezistorului R17. Cu cat este
mai mare curentul ce trece prin rezistorul de mdsurare RO cu atat este mai mare nivelul
tensiunii de la iesirea amplificatorului operational AMPL. Tensiunea constantd de la
borna pozitiva a condensatorului C6 este proportionald cu amplitudinea tensiunii
alternative din reteaua industriald, iar tensiunea continud de la borna pozitivd a
condensatorului C7 este proportionald cu amplitudinea curentului alternativ generat in
reteaua industriald. Rezistoarele R4 si RS, conectate cu un capat la bornele
corespunzatoare ale condensatoarelor C6 si C7, iar cu alt capat la rezistorul R6, unit
consecutiv cu rezistorul variabil R7, formeazd un divizor rezistiv, tensiunea de la care
este integrati de catre condensatorul C8. in asa fel, ca rezultat al functiondrii sistemului,
pe borna pozitiva a condensatorului C8 se formeazd un potential al tensiunii continue,
care este proportional cu puterea electricd, generatd in reteaua industriald. Rezistoarele
R14 si R13, unite corespunzitor cu un capdt la iesirea amplificatorului operational
AMPL si borna pozitivd a sursei externe de energie electrica, iar cu celelalte capete la
borna pozitiva a condensatorului C9, formeaza un al doilea divizor rezistiv, tensiunea de
la care este integrati cu ajutorul condensatorului C9. In asa fel, ca rezultat al
functionadrii sistemului, pe borna pozitiva a condensatorului C9 se formeaza un potential
al tensiunii continue, care este proportional cu puterea electricd, generatd de sursa
externd de curent continuu.

Reglarea tensiunii necesare intre nodurile +U2 si -U2 are loc ca rezultat al lucrului
comparatorului COMP, ambele intrari ale caruia sunt conectate la divizoarele formate,



10

15

MD 1002 Y 2016.01.31

7

respectiv, din rezistoarele R6 si R7, si rezistoarele R11 si R12. Intrarea neinversoare a
comparatorului COMP este conectatd la acel divizor, care raspunde de puterea electrica
generatd n reteaua industriald, pe cand intrarea inversoare a comparatorului COMP este
conectatd la divizorul, ce raspunde de puterea sursei externe de curent continuu. Dacd
curentul generat in reteaua industriald este prea mare pentru puterea sursei externe de
energie electricd de curent continuu, atunci va avea loc debalansarea divizorului si la
iesirea comparatorului COMP va fi format un semnal cu nivel inalt al tensiunii, ce va
duce la trecerea curentului de scurgere spre nodul A prin rezistorul R3 si dioda D6 pana
la scdderea tensiunii intre nodurile +U2 si -U2 si, ca rezultat, la micgorarea curentului
generat In reteaua industriald. Acest proces va avea loc atdta timp, cat va fi nevoie
pentru trecerea divizorului in stare de echilibru. Regland divizoarele cu ajutorul
rezistoarelor R12 si R7, poate fi obtinutd o asa situatie de echilibru, in care este posibild
generarea puterii maxime din sursa externa de energie electricd de curent continuu in
reteaua industriald si, totodatd, excluderea supraincércarii sarcinii.

in baza cercetirilor a fost elaboratd o constructie a acestui sistem. S-au facut teste de
laborator, in urma cérora a fost apreciat lucrul sistemului de transmitere a curentului in
reteaua industriala.

(56) Referinte bibliografice citate in descriere:

1. AN 3095 Application note. Doc ID 16555 Rev. 3. STMicroelectronics group
of companies. November 2012, p. 55
2. RU 2183897 C1 2002.06.20

(57) Revendicari:

Sistem de transmitere a curentului in reteaua industriald, care include un reactor
(L1), un capat al caruia este conectat la borna pozitiva a sursei externe (Ul) de energie
electricd, la care sunt conectate si bornele pozitive ale unor condensatoare (C1, C2), iar
celdlalt capit al reactorului (IL1) — la anodul unei diode (D1) si la colectorul unei chei
de putere (Q1), totodatd borna negativa a condensatorului (C1) este conectatd la borna
negativa a sursei (Ul), la care de asemenea sunt conectate un capdt al unui rezistor
constant (R16) si un capat al unui rezistor de masurare (R0), la celélalt capat al caruia
sunt conectate borna negativa a condensatorului (C2), capetele unor rezistoare variabile
(R17, R2), emitorii cheii de putere (Q1) si ai unei chei de putere (Q3), bornele negative
ale unor dispozitive de comanda (1, 2, 3), bornele negative ale unor condensatoare (C3,
C5, C6, C7) si anozii diodelor (D2, D3, D4, D5); un al doilea reactor (L2), un capat al
caruia este conectat la emitorul unei chei de putere (Q2), colectorul cheii de putere (Q3)
si la nodul de conexiune (B) al bornei pozitive a condensatorului (C3) si bornei negative
a unui condensator (C4), borna pozitiva a caruia este conectatd la catodul diodei (D1),
un capat al unui rezistor constant (R1), si la colectorul cheii de putere (Q2), iar la
celdlalt capdt al reactorului (L2) sunt conectate borna pozitiva a unui condensator (C10),
formand un filtru de iesire, si o bornd a retelei industriale (Acl), totodatd borna
negativa a condensatorului (C10) este conectatd la nodul de conexiune (B) si la cealaltd
bornd a retelei industriale (Ac2); un transformator de masurare (T1), care contine o
infdgurare primard, conectatd la bornele condensatorului (C10), si doua infagurdri
secundare, izolate galvanic, prima contindnd doud capete, conectate la intrarea
dispozitivului de comanda (2), doud iesiri ale caruia sunt conectate, respectiv, la baza si
emitorul cheii de putere (Q3) si alte doud iesiri — respectiv, la baza gi emitorul cheii de
putere (Q4), iar a doua infdgurare secundard — trei capete, conectate, respectiv, la catozii
diodelor (D2, D3) si la borna pozitiva a condensatorului (C6), totodatd borna pozitiva a
condensatorului (C6) este conectatd la intrarea dispozitivului de comandd (3), borna
pozitiva a condensatorului (C5), bornele pozitive ale dispozitivelor de comanda (1, 2) si
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la un capdt al unui rezistor constant (R4); un transformator de masurare (T2), care
contine o infasurare primara, conectatd la filtrul de iesire sus-mentionat, si o infasurare
secundard cu trei capete, conectate, respectiv, la catozii diodelor (D4, D5) si la borna
pozitiva a condensatorului (C7), la care este conectat un capat al unui rezistor constant
(R5); un comparator (COMP), intrarea neinversoare a caruia este conectatd printr-un
rezistor constant (R8) la nodul de conexiune al unui divizor rezistiv, format dintr-un
rezistor constant (R6) si un rezistor variabil (R7), un capdt al caruia este conectat la
borna negativa a comparatorului (COMP), la borna negativa a unui condensator (C8) si
la borna negativd a condensatorului (C7), iar celdlalt capat al divizorului - la borna
pozitivdi a condensatorului (CS8), si la nodul de conexiune a celorlalte capete ale
rezistoarelor (R4, R5), iar intrarea inversoare a comparatorului (COMP) este conectatd
la un capat al unui rezistor constant (R9) si la un capat al unui rezistor constant (R10),
celdlalt capdt al caruia este conectat la iesirea comparatorului (COMP) si la anodul unei
diode (D6), catodul careia este conectat la un capat al unui rezistor constant (R3),
celdlalt capdt al caruia este conectat la celdlalt capdt al rezistorului (R2) si la intrarea
dispozitivului de comanda (1), iesirile cdruia sunt conectate, respectiv, la baza si
emitorul cheii de putere (Q1); un amplificator (AMPL), intrarea neinversoare a cdruia
este conectatd printr-un rezistor constant (R19) la nodul de conexiune al celuilalt capat
al rezistorului (R17) si al unui capat al unui rezistor constant (R18), celdlalt capat al
cdruia este conectat la un capdt al unui rezistor constant (R20), borna pozitiva a
amplificatorului (AMPL), borna pozitivdi a comparatorului (COMP) si la iesirea
dispozitivului de comanda (3), iar intrarea inversoare a amplificatorului (AMPL) este
conectatd la un capat al unui rezistor constant (R21), celdlalt capéat al cdruia este
conectat la nodul de conexiune a celorlalte capete ale rezistoarelor (R16, R20) si la un
capat al unui rezistor variabil (R15), celdlalt capat al céruia este conectat la iesirea
amplificatorului (AMPL), totodatd iesirea amplificatorului (AMPL) este conectatd
printr-un rezistor constant (R14) la un capat al unui rezistor constant (R11), un capat al
unui rezistor constant (R13), celdlalt capat al Iui fiind conectat la borna pozitivd a
condensatorului (C2), si la borna pozitivd a unui condensator (C9), borna negativd a
caruia este conectatd la borna negativd a amplificatorului (AMPL), borna negativa a
comparatorului (COMP) si la un capat al unui rezistor variabil (R12), celdlalt capat al
caruia este conectat la celalalt capat al rezistoarelor (R11, R9).
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