(19) OFICIUL DE STAT

PENTRU. INVENTII SI MARCI
Bucuregti

ROMANIA

a1y RO 126981 B1
51) Int.Cl.
HO2H 7/125 %0690
GO1R 29/027 (0%

(12) BREVET DE INVENTIE

(21)  Nr.cerere: A 2011 00316

(22) Data de depozit: 07.04.2011

(45) Data publicarii mentiunii acordarii brevetului: 30.07.2013 BOPI nr. 7/2013

(41) Data publicarii cererii:
30.12.2011 BOPI nr. 12/2011

(73) Titular:
+ UNIVERSITATEA "CONSTANTIN
BRANCUSI" DIN TARGU-JIU,

CALEA EROILOR NR.30, TARGU-JIU, GJ,

RO

(72) Inventatori:

+ BORCOSI ILIE, ALEEA SMARDAN, BL.22,

SC.2, AP.4, TARGU-JIU, GJ, RO;
+ POPESCU LUMINITA GEORGETA,

STR.23 AUGUST NR.16, TARGU-JIU, GJ,

RO;

+ GORUN ADRIAN, STR.DUMBRAVA
NR.29A, TARGU- JIU, GJ, RO;

* GROFU FLORIN, STR.JIULUINR. 41,
TARGU-JIU, GJ, RO;

+ POPESCU ION MARIAN, STR.9 MAI,

BL.71, SC.1, AP.2, TARGU-JIU, GJ, RO;

+ RACOCEANU CRISTINEL,
STR.VICTORIEI, BL.45, SC.1, AP.17,
TARGU- JIU, GJ, RO;

* NICULESCU GEORGE,

BD. CONSTANTIN BRANCUSI NR.47,
BL.47, SC.2, ET.3, AP.10, TARGU-JIU, GJ,
RO;

» BORCOSI CORINA-ANA,

ALEEA SMARDAN, BL.22, SC.2, AP.4,
TARGU-JIU, GJ, RO;

+ CRUCERU MIHAI,

BD.CONSTANTIN BRANCUSI, BL.12, SC.1,
AP.9, TARGU-JIU, GJ, RO;

+ DIACONU BOGDAN-MARIAN,

STR. SLT.GRIGORE HAIDAU, BL.2, SC.2,
AP.19, TARGU- JIU, GJ, RO;

+ POPESCU CRISTINEL,

STR.STEFAN CEL MARE NR.56,

TARGU- JIU, GJ, RO

(56) Documente din stadiul tehnicii:

RO 123042 B1; US 4380045; US 4475150

¢4 DISPOZITIV NUMERIC $I METODA PENTRU PROTECTIA LA
LIPSA FAZA SI LA NEFUNCTIONAREA DISPOZITIVELOR
SEMICONDUCTOARE DIN COMPONENTA

REDRESOARELOR

Examinator. ing. DEACONU ANCA

Orice persoand are dreptul sd formuleze in scris §i motivat, la
OSIM, o cerere de revocare a brevetului de inventie, in termen
de 6 luni de la publicarea mentiunii hotdrdrii de acordare a
acesteia

RO 126981 B1



11

13

15

17

19

21

23

25

27

29

31

33

35

37

39

41

43

45

RO 126981 B1

Inventia se referd la un dispozitiv si la o metoda pentru protectia la lipsa faza, pentru
verificarea lipsei tensiunii de alimentare a redresoarelor polifazate sau monofazate dubla
alternanta si pentru protectia la lipsa puls, in cazul nefunctionérii unui element semiconductor
(dioda, tiristor, tranzistor etc.) din componenta redresoarelor polifazate sau monofazate dubld
alternantd. Nefunctionarea unui element semiconductor poate s& apard datoritd defectarii
circuitului de comanda (nu primeste semnal de comandad) sau datoritd defectarii sale.

Sunt cunoscute dispozitive pentru protectia redresoarelor la:

- lipsa faza (urmaresc prezenta tensiunilor de sincronizare);

- lips& pulsuri sau nefunctionarea elementelor semiconductoare prin compararea
valorilor maxima si medie ale curentului prin sarcind, stiind ca atunci cand lipsesc pulsuri,
diferenta dintre valoarea maxima si valoarea medie creste, sau prin numararea pulsurilor
existente intr-un interval de timp;

- suprasarcind (urmaresc sa nu se depdseasca o anumitd valoare a curentului prin
sarcind);

- supratensiune (urmaresc sa nu se depaseascd o anumitd valoare a tensiunii la
bornele sarcinii).

Unele elemente semiconductoare recente prezinta circuite care urmaresc tensiunea
intre terminalele de fortd, intervenind cand aceasta cédere de tensiune este mai mare decéat
cea de saturatie, protejand astfel elementele semiconductoare la depdsirea curentului
nominal. Aceste dispozitive prezintd dezavantajul ca nu detecteazad cauza nefunctionarii unui
element semiconductor, atunci cand acesta trebuie sd fie in conductie, mai exact, nu
detecteaza lipsa primirii unui semnal de comanda sau lipsa unei faze de alimentare, iar
circuitele digitale si analogice de prelucrare a semnalelor folosite de catre acestea sunt mai
complexe.

De asemenea, unele dintre aceste dispozitive, cum ar fi cel prezentat in brevetul RO
123042 B1, pentru detectia pulsurilor lipsd, compara valoarea maxima a curentului cu
valoarea medie a acestuia, si este cunoscut faptul ca, pentru un redresor trifazat in punte,
diferenta dintre cele doud valori, daca nu lipsesc pulsuri, este de 5%, iar daca lipsesc pulsuri,
este de 30%, aceasta diferentd fiind uneori prea micé si greu de detectat, mai ales daca
semnalul de curent este distorsionat.

Problematehnica, pe care orezolva inventia, consta in avertizarea operatorului uman
in legaturd cu lipsa unei faze de alimentare, cat si a nefunctiondrii unuia sau mai multor
elemente semiconductoare, din componenta redresoarelor polifazate sau monofazate dubla
alternantd, in vederea stabilirii deciziilor de continuare sau oprire a functionarii.

Dispozitivul conform inventiei inlaturd dezavantajele de mai sus, prin aceea ca este
alcatuit din trei traductoare de tensiune, realizate cu niste optocuploare, care se conecteaza
pe cele trei faze de alimentare ale redresorului §i care sunt utilizate pentru achizitionarea
tensiunilor de pe cele trei faze, trei circuite de adaptare utilizate pentru conditionarea
semnalelor primite de la traductoarele de tensiune, un traductor de curent montat in serie cu
sarcina pentru masurarea curentului prin sarcind, un circuit de adaptare a semnalului obtinut
la iesirea traductorului de curent, un circuit numeric de prelucrare, realizat cu un
microcontroler, care preia semnalele de la circuitele de adaptare, achizitionate in prealabil
de cétre traductoarele de tensiune si curent, si care, pe baza acestor semnale, verificd lipsa
tensiunii pe una dintre fazele de alimentare ale redresorului si realizeaza detectia lipsei
pulsurilor, pentru elementele semiconductoare ce intrd in componenta redresorului, pe baza
valorilor minima si maxima ale curentului prin sarcina.
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Metoda pentru verificarea lipsei tensiunii de alimentare aredresoarelor polifazate sau
monofazate dubld alternantd, pusa in aplicare de dispozitivul de mai sus, conform inventiei,
constd in urmatoarele etape:

- masurarea tensiunilor pe cele trei faze ale retelei de alimentare, cu ajutorul unor
traductoare de tensiune, realizate cu niste optocuploare;

- conditionarea semnalelor primite de la traductoarele de tensiune, cu ajutorul unor
circuite de adaptare;

- prelucrarea semnalelor obtinute la iegirile traductoarelor de tensiune, realizate cu
optocuploare, cu ajutorul unui circuit numeric de prelucrare, realizat cu microcontroler, prin
insumarea logica, negatd, a acestor semnale;

- stabilirea lipsei tensiunii pe una dintre fazele de alimentare, prin compararea sumei
logice, negatd, a semnalelor primite de la optocuploare cu 1 logic, in sensul cd, dacd suma
este egald cu 1 logic, atunci nu lipsesc tensiuni pe niciuna dintre fazele de alimentare, in caz
contrar, lipsa tensiunii de pe o faza este semnalizatd cu un led ce se poate conecta la una
dintre iesirile microcontrolerului din cadrul circuitului numeric de prelucrare.

Metoda pentru protectia la lipsd puls, in cazul nefunctiondrii unui element
semiconductor din componenta redresoarelor polifazate sau monofazate dubld alternanta,
pusa in aplicare de dispozitivul de mai sus, conform inventiei, consta in urmatoarele etape:

- masurarea curentului prin sarcingd, cu ajutorul unui traductor de curent, montat in
serie cu sarcina;

- conditionarea semnalului traductorului de curent, cu ajutorul unui circuit de
adaptare;

- prelucrarea semnalului obtinut la iegirea circuitului de adaptare, cu ajutorul unui
circuit numeric de prelucrare, realizat cu microcontroler, in scopul conversiei
analog-numerice, detectiei valorilor maxima si minima, si compararea acestor valori;

- detectia lipsei pulsurilor, prin compararea valorii minime cu cea maxima ale
curentului prin sarcind, pe un interval de timp egal cu durata unui puls, valoarea acestui
raport fiind mai mic de 0,5, in cazul existentei situatiei de defect lipsa puls, avertizarea lipsd
puls realizdndu-se prin aprinderea unui led ce se poate conecta la una dintre iesirile
microcontrolerului din cadrul circuitului numeric de prelucrare.

Avantajele inventiei sunt urmatoarele:

- are o constructie relativ simpla si flexibila;

- folosesgte un singur traductor de curent;

- elimind circuitele de protectie la lipsa faza si suprasarcing;

- asigurd, in plus, protectie la lipsa puls (nefunctionarea unui element semiconductor
al redresorului);

- se poate folosi atat pentru redresoare comandate, cat si necomandate;

- de asemenea, se poate folosi la orice tip de redresor monofazat sau trifazat, cu
exceptia redresorului monofazat monoalternatd, modificand doar durata intervalului de timp
corespunzator unui puls.

Se prezintd, in continuare, un exemplu de realizare a unui dispozitiv de protectie a
unui redresor trifazat in punte la lipsd faza si lipsd puls (nefunctionare element
semiconductor), in conformitate cu fig. 1...5, care reprezinta:

- fig. 1, schema electricad a redresorului trifazat in punte;

- fig. 2, schema bloc a dispozitivului de protectie, conform inventiei;

- fig. 3, forma curentului prin sarcind (semnalul Verts) cand nu lipsesc pulsuri (toate
elementele semiconductoare intrd in conductie la momentele de timp corespunzatoare);
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RO 126981 B1

- fig. 4, forma curentului prin sarcind (semnalul Verts) cand lipsesc 2 pulsuri (un
element semiconductor nu intrd in conductie);

- fig. 5, schema electronica a dispozitivului de protectie.

Forma semnalelor s-a obtinut in urma simularii in Pspice, folosind circuitul de fortd
din fig. 1.

in conformitate cu fig. 1, redresorul este alctuit dintr-o punte redresoare trifazats,
formatd din niste elemente semiconductoare ES1...ES6 (care pot fi diode, tiristoare,
tranzistoare), conectatd la 0 sarcind rezistiv - inductivd S, in sine cunoscutd. Pe cele trei faze
de alimentare ale redresorului, sunt conectate niste traductoare de tensiune TTR, TTS si
TTT. In circuitul de fortd de alimentare a sarcinii, este montat un traductor de curent TC, care
furnizeaza, la iesire, semnalul Verts, corespunzator curentului prin sarcina Is.

in conformitate cu fig. 2, dispozitivul de protectie, conform inventiei, preia semnalele
Ve, Vs §i V; de la traductoarele de tensiune TTR, TTS si TTT (montate pe cele trei faze de
alimentare ale redresorului), precum si semnalul Verts de la traductorul de curent TC, montat
in serie cu sarcina S. Semnalele corespunzatoare celor 3 tensiuni sunt conditionate cu
ajutorul circuitelor de adaptare CA1, CA2 si CA3, iar semnalul corespunzator curentului este
conditionat cu ajutorul circuitului de adaptare CA, in concordantd cu cerintele impuse de
intrérile cicuitului numeric de prelucrare CNP. Aceste circuite de adaptare pot sa realizeze:
izolare galvanica (mai ales, pentru semnalele de la traductoarele de tensiune - traductoarele
de curent, de reguld, oferd, prin constructie, izolare galvanicd), filtrare, adaptarea in nivel a
semnalelor, acordarea domeniilor de variatie si eventual conversie analog-numericd, daca
circuitul numeric de prelucrare CNP nu are inglobate astfel de circuite.

Forma semnalului din fig. 3 §i 4, Verts, s-a obtinut folosind circuitul din fig. 1, pentru
simulare in Pspice. in fig. 3, se prezintd forma semnalului Verts, corespunzitoare curentului
prin sarcind ls, cand nu lipsesc pulsuri (toate elementele semiconductoare intrd in conductie
la momentele de timp corespunzatoare), iar in fig. 4, se prezintd forma semnalului Vcrts,
corespunzatoare curentului prin sarcindls, cand lipsesc 2 pulsuri (un element semiconductor
nu intrd in conductie).

Urmarirea curentului prin sarcind consta in prelucrarea semnalului Verts ( filtrare,
comparare, detectia valorilor maxima si minima), operatie ce se repetd dupa trecerea unui
interval de timp egal cu durata unui puls. Durata unui puls poate sa fie: 20 ms/(6 pulsuri)=
3,3 ms, pentru un redresor trifazat in punte, 20 ms/(3 pulsuri)=6,6 ms, pentru un redresor
trifazat cu secundarul transformatorului in stea sau 20 ms/(2 pulsuri)=10 ms, pentru un
redresor monofazat dubla alternantd. Pentru fiecare interval de timp, se compara valoarea
maxima cu valoarea minima, considerandu-se situatie de defect (pulsuri lipsd), daca diferenta
dintre valoarea maxima si valoarea minima creste peste 50% din valoarea maxima.

Metoda pentru protectia la lipsa puls, conform inventiei, prezintd avantajul ca verifica
lipsa pulsurilor, prin urméarirea curentului prin sarcind, pe un interval de timp egal cu durata
unui puls, cu ajutorul unui singur traductor de curent (fatd de metodele cunoscute din stadiul
tehnicii care folosesc doud traductoare ale cdror semnale se redreseaza cu ajutorul
redresoarelor de precizie si se insumeaza cu un sumator) al carui semnal se prelucreaza cu
ajutorul unui bloc de decizie (circuit numeric de prelucrare) cu microcontroler (fatd de
metodele actuale care folosesc si circuite cu elemente discrete).

Lipsa pulsurilor se datoreaza nefunctionarii (blocarea, neintrarea in conductie) a unuia
sau a mai multor elemente semiconductoare ale redresorului din fig. 1. Nefunctionarea unui
element semiconductor poate sd apara datoritd defectarii circuitului de comanda (nu primeste
semnal de comanda), datorita defectdrii sale sau lipsei tensiunii de alimentare pe una dintre
faze.
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Verificarea lipsei tensiunii pe una dintre fazele de alimentare se poate face inde-
pendent de verificarea lipsei pulsurilor sau dupa ce s-a constatat ca lipsesc pulsuri, deoarece
lipsa tensiunii pe una dintre faze implica lipsa pulsurilor.

Pentru a se verifica lipsa tensiunii pe una dintre fazele de alimentare, conform
inventiei, semnalele de la traductoarele de tensiune trebuie aplicate unor circuite de adaptare
pentru izolare galvanicd, adaptare in nivel etc. in conformitate cu fig. 5, se folosesc
optocuploare atat pentruizolare galvanica, cat siinlocul traductoarelor de tensiune, iar pentru
masurarea curentului, se foloseste un traductor de curent cu efect Hall de tip LTS (TC), in
bucld inchisa, numit si cu flux zero. Traductoarele de curent de tip LTS oferdizolare galvanica
si furnizeazd un semnal intre 0 si 5V, proportional cu un curent cuprins in intervalul (- curent
nominal, + curent nominal), adicd pentru un curent de valoare 0, furnizeazd un semnal de
2,5 V. Circuitul de prelucrare numericd CNP, pentru o aplicatie practica, poate fi realizat cu
microcontroler de tip ATtiny 24. Acest microcontroler are convertoare analog numerice
integrate, care acceptd, la intrare, semnale in domeniul [0...3 V]. Este nevoie de o adaptare
in nivel si impedantd a semnalului de la traductor (folosind, in cazul de fatd, divizorul de
tensiune format din rezistentele R41 si R42, precum si amplificatorul operational AO).

Circuitul numeric de prelucrare realizeaza detectia lipsei pulsurilor pentru un redresor
trifazat in punte, astfel:

- se scade din valoarea curentului, obtinutd dupa conversie, o valoare binard
corespunzatoare pentru 1,5 V;

- se determind valorile minima si maxima ale curentului prin sarcing, pe un interval de
timp egal cu durata unui puls (in cazul de fatd, pentru un redresor trifazat in punte, durata
este de 3,3 ms);

- se compara cele doua valori, raportul dintre ele, cand nu lipsesc pulsuri, nu trebuie
sa fie mai mic decat 0,9. Se stie ca raportul dintre valoarea medie si maxima este egal cu
0,95. Considerand ca semnalul are o excursie simetrica fatd de valoarea medie, rezultd un
raport estimat, intre valoarea minima si maxima, egal cu 0,9. De altfel, acest raport se verificd
si din fig. 3, facandu-se raportul dintre valorile minima si maxima cand nu lipsesc pulsuri.
Atunci cand lipsesc pulsuri, corespunzator fig. 4, raportul dintre valorile minima si maxima
este de aproximativ 0,125.

in consecintd, se considers ci situatia de lips& pulsuri apare atunci cand valoarea
minima este mai micd decét jumatatea valorii maxime, adica raportul dintre valorile minima
si maxima scade sub 0,5. Acest raport s-a ales pentru a putea efectua rapid calculele de
comparare cu microcontrolerul. Jumatatea valorii maxime se obtine prin deplasarea la stanga
a informatiei binare. Avertizarea lipsa puls se poate face prin aprinderea ledului LP.

Pentru detectia aparitiei unui curent de suprasarcind, pentru un redresor trifazat, se
face diferenta dintre valoarea maxima si minima, diferenta injumatétita se aduna la valoarea
minima, iar rezultatul obtinut se compara cu o valoare prestabilita.

Verificarea lipsei tensiunii pe una dintre fazele de alimentare se face prin verificarea
semnalelor negate de la optocuploare (se neaga, deoarece optocuploarele transmit 1 logic
cand lipseste tensiunea). Aplicand legile algebrei booleene sitindnd cont ca suntintervale de
timp in care semialternantele pozitive ale tensiunilor (care sunt redresate cu ajutorul diodelor
D1, D2 si D3) pe doud faze determind conductia optocuploarelor aferente celor doua faze,
se poate spune ca nu lipsesc tensiuni pe niciuna dintre faze, dacd suma logica, negata, a
semnalelor de la optocuploare este 1 logic. Avertizarea lipsd fazd se poate face prin
aprinderea ledului LF (se poate vizualiza lipsa tensiunii pe fiecare faza, prin conectarea ainca
douad leduri, microcontrolerul dispunand de suficiente iegiri).
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Dispozitivul de protectie se poate conecta la circuitul general de protectie al
redresorului (care poate sd mai contind si alte dispozitive de protectie la supratensiune,
supratemperatura etc.) sau la un sistem care sd avertizeze operatorul uman in legatura cu
nefunctionarea unuia sau mai multor elemente semiconductoare, in vederea stabilirii deciziilor
de continuare sau oprire a functionarii.

in cazul in care redresorul face parte dintr-un sistem de reglare automat a turatiei
unui motor de curent continuu, daca lipsesc pulsuri, scade valoarea medie a tensiunii de
iesire din redresor si implicit tensiunea de alimentare a motorului de curent continuu,
respectiv, turatia. ins#, nemodificandu-se prescrisa (referinta) de turatie, turatia se mentine
constantd, pe seama cresterii pulsurilor ramase (valoarea medie pastrandu-se constantd),
ceea ce duce la cresterea amplitudinii curentului peste valoarea admisibild. Circuitele actuale
nu realizeazad aceasta protectie la lipsa puls, astfel incat sa se precizeze cauza: lipsa unei
faze sau nefunctionarea elementelor semiconductoare.

Aproape in toate cazurile de lipsd puls, cand redresorul alimenteazd un motor de
curent continuu ce face parte dintr-o linie de productie, nu este indicat ca dispozitivul de
protectie sa comande decuplarea alimentarii redresorului, acesta facand parte dintr-un sistem
de mentenantd preventiva si predictivd, ce permite depistarea din timp, localizarea si
identificarea lipsei pulsurilor. in acest fel, este posibil4 realizarea determin&rii duratei de
functionare in conditii de sigurantd a utilajului, planificarea opririi, pregatirea echipei de
interventie, comandarea pieselor de schimb necesare si reducerea la minimum a duratei de
stationare pentru reparatie. Costurile de mentenanta preventiva si predictiva, inregistrate in
acelasi interval de timp, vor fi mai mici.
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Revendicri

1. Dispozitiv pentru protectia la lipsd fazad, pentru verificarea lipsei tensiunii de
alimentare a redresoarelor polifazate sau monofazate dubla alternantd si pentru protectia la
lipsa puls, in cazul nefunctionarii unui element semiconductor (ES,,..., ESg) din componenta
redresoarelor polifazate sau monofazate dubla alternanta, caracterizat prin aceea cj este
alcatuit din:

i. trei traductoare de tensiune (TTR, TTS si TTT), realizate cu niste optocuploare
(01,02 si 03), care se conecteazd pe cele trei faze de alimentare ale redresorului i care
sunt utilizate pentru achizitionarea tensiunilor de pe cele trei faze (R, S si T);

ii. trei circuite de adaptare (CA1, CA2 si CA3), utilizate pentru conditionarea
semnalelor primite de la traductoarele de tensiune (TTR, TTS si TTT);

iii. un traductor de curent (TC) montat in serie cu sarcina (S), pentru masurarea
curentului prin sarcind (lg);

iv. un circuit de adaptare (CA) a semnalului obtinut la iegirea traductorului de curent
(TC);

v. un circuit numeric de prelucrare (CNP), realizat cu un microcontroler, care preia
semnalele de la circuitele de adaptare (CA1, CA2 si CA3) si (CA), achizitionate in prealabil
de catre traductoarele (TTR, TTS, TTT si TC) si care, pe baza acestor semnale, verifica lipsa
tensiunii pe una dintre fazele de alimentare (R, S si T) ale redresorului si realizeaza detectia
lipsei pulsurilor pentru elementele semiconductoare (ES,,..., ES,) ce intrd in componenta
redresorului, pe baza valorilor minima si maxima ale curentului (lg) prin sarcina.

2. Metodd pentru protectia la lipsd faza, pentru verificarea lipsei tensiunii de
alimentare a redresoarelor polifazate sau monofazate dubla alternantd, pusa in aplicare de
dispozitivul de larevendicarea 1, caracterizat#i prin aceea c3 aceasta constd in urmatoarele
etape:

- masurarea tensiunilor pe cele trei faze (R, S si T) ale retelei de alimentare, cu
ajutorul unor traductoare de tensiune (TTR, TTS si TTT) realizate cu niste optocuploare (01,
02 si 03);

- conditionarea semnalelor (Vg, V¢ $i V) primite de la traductoarele de tensiune (TTR,
TTS si TTT) cu ajutorul unor circuite de adaptare (CA1, CA2 si CA3);

- prelucrarea semnalelor obtinute la iesirile traductoarelor de tensiune (TTR, TTS i
TTT), realizate cu optocuploare (01, 02 si O3), cu ajutorul unui circuit numeric de prelucrare
(CNP), realizat cu microcontroler, prin insumarea logicd negata a acestor semnale;

- stabilirea lipsei tensiunii pe una dintre fazele de alimentare, prin compararea sumei
logice negatd a semnalelor primite de la optocuploare cu 1 logic, in sensul cd, dacd suma
este egald cu 1 logic, atunci nu lipsesc tensiuni pe niciuna dintre fazele de alimentare, in caz
contrar, lipsa tensiunii de pe o fazd este semnalizatd cu un led (LF) ce se poate conecta la
una dintre iegirile microcontrolerului din cadrul circuitului numeric de prelucrare (CNP).

3. Metoda pentru protectia la lipsa puls, in cazul nefunctiondrii unui element
semiconductor (ES,,..., ES¢) din componenta redresoarelor polifazate sau monofazate dubla
alternantd, pusa in aplicare de dispozitivul de la revendicarea 1, caracterizatd prin aceea
cd aceasta constd in urmatoarele etape:

- masurarea curentului prin sarcind (Ig) cu ajutorul unui traductor de curent (TC)
montat in serie cu sarcina (S);

- conditionarea semnalului traductorului de curent (TC) cu ajutorul unui circuit de
adaptare (CA);
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- prelucrarea semnalului obtinut la iegirea circuitului de adaptare (CA) cu ajutorul unui
circuit numeric de prelucrare (CNP), realizat cu microcontroler, in scopul conversiei
analog-numerice, detectiei valorilor maxima si minima si compararea acestor valori;

- detectia lipsei pulsurilor prin compararea valorii minime cu cea maxima ale
curentului prin sarcina (lg), pe un interval de timp egal cu durata unui puls, valoarea acestui
raport fiind mai micd de 0,5, in cazul existentei situatiei de defect lipsa puls, avertizarea lipsa
puls realizadndu-se prin aprinderea unui led (LP) ce se poate conecta la una dintre iegirile
microcontrolerului din cadrul circuitului numeric de prelucrare (CNP).
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