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RO 135132 B1

Inventia se refera la un invertor care, alimentat la intrare cu o sursa de tensiune
continua de 12 V, furnizeaza la iesire o tensiune alternativa de 220 V, necesara pentru
functionarea unor echipamente utilizate in cadrul lucrarilor geofizice de teren.

Un invertor este un echipament electric, care transforma o tensiune continua de o
anumita valoare, de exemplu de 12 V (de regula, livrata de catre un acumulator), intr-o ten-
siune alternativa de 220 V (valoare eficace) si frecventa 50 Hz, la valori ale puterii de pana
la cativa kW.

Aceste invertoare sunt utilizate pentru alimentarea, atat a unor echipamente de
prelucrare a datelor (laptop), cat si a aparatelor utilizate in cercetarea de teren din domeniul
geofizicii, care necesita o tensiune alternativa de 220 V.

Sunt cunoscute diferite tipuri de invertoare care admit, la intrare, o sursa de tensiune
continua, de 12V, si furnizeaza, la iesire, o tensiune alternativa de 220 V si frecventa 50 Hz.
Conform unui criteriu care se refera la forma de unda a tensiunii de iesire, invertoarele se
clasifica astfel:

1.) invertoare cu forma de unda sinusoidala, pura; si

2.) invertoare cu forma de unda sinusoidala, modificata.

Astfel, o prima categorie este reprezentata de invertoarele a caror iesire are forma
unei unde sinusoidale, ce au in componenta un convertor care, pornind de la o tensiune de
12V, genereaza o tensiune continua de 300 V, urmat de un bloc functional ce contine un
controler care livreaza impulsuri modulate in durata (PWM), catre un circuit cu tranzistoare
MOSFET de Tnalta tensiune, care transforma aceasta tensiune continud Tn tensiune
alternativa. Aceasta tensiune alternativa este formata initial din impulsuri modulate in durata,
si care, dupa ce trec printr-un filtru trece jos LC, aflat la iegire, sunt transformate in unda
sinusoidala.

In continuare, ne vom referi doar la invertoarele din cea de a doua categorie, acelea
cu iesire sinus, modificata. La aceste invertoare, forma tensiunii de iesire este aceea a unei
succesiuni de impulsuri, de polaritate opusa (un impuls pozitiv este urmat de unul negativ),
cu o amplitudine de circa 300 V si o frecventa de 50 Hz. In aceasta secvents, intre oricare
doua impulsuri succesive, de polaritate opusa, existd un mic interval de timp, impus de
regimul de comutatie al tranzistoarelor MOSFET din structura convertorului in contratimp,
pentru a se evita conductia simultana a acestora. Reglajul automat al tensiunii de iegire
(valoarea eficace), se realizeaza prin modificarea duratei impulsurilor, de catre o bucla de
reactie negativa.

In continuare, prezentdm, sumar, structura unui invertor cu forma de iesire sinus,
modificata.

in general, toate invertoarele au, in structura lor, doua blocuri functionale distincte.

Un prim bloc este reprezentat de un convertor curent continuu - curent continuu, (c.c.-
c.c.) care transforma tensiunea de 12 V, de la intrare, intr-o tensiune continua de circa
300 V. Urmeaza un al doilea bloc functional care transforma aceasta tensiune continua de
300 V, intr-o tensiune alternativa de 220 V si frecventa 50 Hz.

Primul bloc functional este reprezentat, de regula, de un convertor in contratimp, care
are in componenta un controler care asigura impulsurile de comanda de frecventa zeci de
kHz, niste comutatoare electronice care sunt realizate cu tranzistoare tip MOSFET, de mare
putere si inalta frecventa, un transformator, cu miez de ferita, ridicator de tensiune, urmat de
0 punte redresoare si un condensator de filtrare.

Pentru invertoarele cu iesire sinus, modificata, cel de al doilea bloc functional, este
reprezentat de un circuit punte de tip H, realizat cu patru tranzistoare tip MOSFET, de Tnalta
tensiune, care este alimentat la o tensiunea continua de 300 V, livrata de primul bloc. Prin
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impulsurile de comanda de frecventa 50 Hz, generate de un circuit integrat, se transforma
aceasta tensiune continua (c.c.), intr-o tensiune alternativa (c.a.). Pentru a mentine tensi-
unea de iesire, la valoarea eficace de 220 V, este prevazuta o bucla de reactie negativa,
care modifica durata impulsurilor.

Principalele dezavantaje ale invertoarelor, existente, sunt lipsa eficientei circuitului
de protectie, la montarea inversata a bateriei de alimentare de 12 V, precum si absenta unei
protectii sigure la suprasarcina.

Astfel, majoritatea invertoarelor, pentru evitarea montarii incorecte (inversate) a
sursei de alimentare, de 12 V de la intrare, au fost prevazute, in circuitul de intrare, cu o
dioda, montata in conexiune inversa (cu catodul la borna "+", de intrare), si o siguranta fuzi-
bila, montata inaintea diodei si in serie cu borna "+" a intrarii. Se mizeaza pe faptul c3, la
montarea gresita a bateriei de alimentare (borna "-" a bateriei este conectata la borna "+" de
intrare), dioda montata invers intra in conductie, fapt care determina ca siguranta fuzibila sa
se arda, decuplandu-se, astfel, bateria si, in consecinta, invertorul este protejat. Doar c3, in
practica, lucrurile se Intdmpla altfel. Din cauza vitezei de raspuns mult diferita, siguranta
fuzibila, avand o valoare a curentului maxim de cateva zeci de amperi, are un raspuns lent,
cauzand defectarea ireversibila a tranzistoarelor MOSFET din componenta convertorului.
Defectarea tranzistoarelor are loc, atat din cauza polarizarii inverse a acestora, ca o con-
secintd a conectarii gresite a sursei de alimentare, cat si a timpului, scurt, de raspuns al
tranzistoarelor, in raport cu timpul de reacfiie al sigurantei fuzibile, care este mult mai lung.

Un alt dezavantaj este cel al lipsei unei protectii la suprasarcina. Invertoarele
existente au o vulnerabilitate ridicata la regimul de sarcina crescuta peste cea maxima, sau
la limita, la un regim de scurtcircuit, la iesire. Aceste situatii se regasesc si atunci cand la
iesirea invertorului, cu forma de unda sinus modificata, este cuplata, accidental, o sarcina
inductiva (electromotor sau transformator cu miez din tole de ferosiliciu). in toate aceste
situatlii, invertoarele se defecteaza ireversibil.

In plus fata de solutiile anterior prezentate, este cunoscut un invertor realizat cu
circuite integrate de tip TL 494 - brevet de inventie US 4920470 - 24.04.1990 (CLEMENTS,
PHILIP E.[US]) - care permite obtinerea unui semnal sinusoidal simulat, invertorul avand in
alcatuire un prim oscilator realizat cu un prim circuit integrat TL 494, un transformator si niste
tranzistoare MOSFET, pentru a transforma tensiunea de intrare, de 12 V, intr-o tensiune de
150 V de curent continuu (c.c.). Un al doilea oscilator, realizat cu un al doilea circuit integrat
TL 494, va transforma tensiunea continua (c.c.), in tensiune alternativa (c.a.) de 120 V si
frecventa 60 Hz. Acest invertor are dezavantajul ca nu are protectie la suprasarcina si la
conectarea incorecta a bateriei de alimentare.

Solutia propusa de prezenta inventie, desi utilizeaza acelasi tip de circuit integrat, TL
494, prezinta insa avantajul ca are in componenta, atat circuite de protectie la suprasarcina,
cat si la conectarea incorecta a bateriei de alimentare.

Problema care o rezolva inventia revendicata, consta in asigurarea unei proteciii
suplimentare a invertorului, fiind, astfel, evitata defectarea invertorului, din cauza unei supra-
sarcini.

Invertorul, conform inventiei, inlatura dezavantajele, aratate mai inainte, prin aceea
ca are n alcatuire un transformator de iesire, inseriat cu sarcina, a carui infagurare primara
este parcursa de curentul de sarcina. infisurarea secundara este in legatura cu o diod&, un
condensator, un potentiometru, o dioda Zener, doua rezistoare si un tranzistor bipolar, astfel
ca, la o crestere a curentului de sarcina, peste valoarea maxima admisa, tensiunea indusa
in secundarul transformatorului de iesire, dupa redresare si filtrare, va fi suficienta sa
deschida dioda Zener care determina conductia in regim de saturatie a tranzistorului bipolar
care, prin suntarea unui rezistor, determina oprirea oscilatorului realizat cu circuit integrat.
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Invertorul mai cuprinde un circuit de protectie la conectarea incorecta a sursei de
alimentare, care are montat, pe circuitul de intrare, un tranzistor MOSFET ce este inseriat
Cu un rezistor.

Avantajele invertorului, conform inventiei, sunt:

- se asigura un nivel ridicat de protectie la suprasarcing;

- se elimina riscul de defectare ireversibila in cazul conectarii gresite a sursei.

Se da, in continuare, un exemplu de realizare a inventiei, in legatura cu figura 1, care
reprezinta schema electrica, de principiu, a invertorului.

Invertorul, conform inventiei, cuprinde:

- un circuit convertor curent continuu-curent continuu (c.c.-c.c.) care, alimentat la o
tensiune continua de 12 V, asigura la iesire o tensiune de cca. 300 Vcc; acest circuit
convertor, de tip push - pull, contine un circuit integrat CI1, de tipul TL494, care genereaza
impulsuri defazate cu 180°, care comut3, alternativ, doua tranzistoare MOSFET T4 si T6, de
putere, cu o frecventa de 35 kHz; in legatura cu aceste tranzistoare MOSFET T4 si T6, este
un transformator TR1, cu miez de ferita, care are, in circuitul primar, doua infasurari egale
si inseriate; prin comutarea, in contratimp, a celor doua tranzistoare MOSFET T4 si T6, se
stabilesc fluxuri magnetice, de sens opus, in miezul din feritad al transformatorului TR1 si,
care, prin inductie electromagnetica, produc, intr-o prima infasurare secundara, o tensiune
de valoare mai mare; nivelul tensiunii induse este dat de raportul dintre numarul de spire din
infasurarea secundara si cel din infasurarea primara; iesirea transformatorului TR1 este
conectata la o punte de redresare compusa din patru diode de comutatie D4 + D7; tensiunea
redresata este filtratd de un condensator C1, electrolitic; nivelul tensiunii continue este de
cca. 300 V; transformatorul TR1 mai are o a doua infasurare secundara care produce, dupa
redresare si filtrare, o tensiune auxiliara de 12 V, izolata galvanic de tensiunea de la intrarea
invertorului si, care, va alimenta circuitul integrat CI2, care controleaza blocul de iesire,
precum si circuitele electronice asociate;

- un bloc de iesire care are, ca parte principala, un circuit integrat CI2 de tip TL494
care genereaza impulsuri, in antifaza, cu o frecventa de 50 Hz; aceste impulsuri comanda
patru tranzistoare T9+T12, de putere si inalta tensiune (800 V), aflate in configuratie in punte
H; aceasta punte de tranzistoare T9+T12, este alimentata la tensiunea de 300 Vcc furnizata
de convertorul descris anterior; pe diagonala aflata in cuadratura cu barele de alimentare,
se afla bornele C si D, de iesire, ale invertorului; Tn urma comutarii succesive a tranzis-
toarelor T9+T12 — si anume, intr-o prima semiperioada, tranzistoarele T9 si T11 sunt des-
chise, sitranzistoarele T10 si T12 sunt blocate, iar in urmatoarea semiperioada sunt blocate
tranzistoarele T9 si T11 si sunt deschise tranzistoarele T10 si T12 — se obtine, la iesire, o
tensiune alternativa de frecventa 50 Hz; pentru reglarea automata a valorii eficace a tensiunii
de iesire, la 220 V, intervine o bucla de reactie, negativa, controlata de circuitul integrat CI2;
acest circuit integrat CI2 reprezinta un controler, care, prin modificarea duratei impulsurilor,
determina mentinerea tensiunii de iesire, la o valoare constanta, indiferent de variatiile
sarcinii sau ale tensiunii de la intrare;

- un circuit care asigura protectiia la suprasarcina, format ca traductor de curent, este
realizat cu un transformator TR2, care are infasurarea primara, in serie cu circuitul de
sarcina; ca urmare a trecerii curentului de sarcina, prin infasurarea primara a transforma-
torului TR2, care contine o singura spira, se va induce in infasurarea secundara a respec-
tivului transformator TR2, o tensiune proportionala cu intensitatea acestui curent; in legatura
cu infasurarea secundara a transformatorului TR2, se afla o dioda D13, de redresare, si un
condensator C14, de filtrare, care transforma tensiunea alternativa, din secundarul
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transformatorului TR2, intr-o tensiune continua pe care o regasim la capetele unui potentio-
metru P; de pe cursorul acestui potentiometru P se culege tensiunea, tensiune care va
comanda un circuit format cu o dioda Zener D15, un rezistor R2 si un tranzistor T2; acest
circuit este in legatura cu circuitul integrat CI1;

- un circuit care asigura protectie la conectarea gresita (inversata) a sursei de
alimentare; acest circuit este format cu un tranzistor MOSFET T1, cu canal n, de putere
mare, conectat in serie cu bara colectoare "-", si care este in legatura cu un rezistor R1 si
doua diode Zener D14 si D17.

In continuare, se prezinta structura si functionarea invertorului, toate referirile fiind
facute la schema de principiu din fig. 1.

La o conectare corecta a unei surse de tensiune continua de 12V la bornele A si B,
de intrare, ale invertorului, tranzistorul MOSFET T1 intra Tn stare de conductiie si se asigura,
astfel, alimentarea cu energie a echipamentului. in acest moment, porneste convertorul
curent continuu-curent continuu care produce, plecand de la o tensiune continua de 12V,
o tensiune continua de circa 300 V. Circuitul integrat CI1, tip TL494, este un controler care
genereaza impulsuri defazate cu 180°. Aceste impulsuri reprezintd semnale de comanda
pentru tranzistoarele MOSFET T4 si T6, de mare putere. Frecventa de lucru a acestui
convertor este de 35 kHz. Aceasta frecventa se poate modifica actionand asupra rezistorului
R3 sau a condensatorului C2. Circuitul integrat CI1 este in legatura cu tranzistorul bipolar
T2, care face parte din circuitul de protectie la suprasarcina. Atunci cand apare situatia de
suprasarcina la iesire, tranzistorul bipolar T2 intra in starea de saturatie, suntand asfel
rezistorul R29. Acest fapt modifica nivelul tensiunii de pe pinul 15 al circuitului integrat CI1
reprezentand controlerul, Tn raport cu tensiunea de pe pinul 16, al aceluiasi circuit integrat
CI1, determinand oprirea oscilatorului care produce impulsurile de comanda. Niste tranzis-
toare bipolare T3 si T5 asigura blocarea ferma a tranzistoarelor MOSFET T4 si T6, de
putere, dupa iesirea acestora din starea de conductie. Aceste tranzistoare T4 si T6, condu-
cand in contratimp, produc in cele doua infasurari primare ale transformatorului TR1, fluxuri
magnetice de sens opus, in mod succesiv. Acest lucru induce intr-o prima infasurare secun-
dara a transformatorului TR1, o tensiune de amplitudine mare, care, dupa redresarea reali-
zata de puntea de diode D4+D7, atinge la bornele condensatorului C6, de filtrare, o valoare
de circa 300 V. Transformatorul TR1 mai are o a doua infasurare secundara, care impreuna
cu o dioda D3 si un condensator C5, furnizeaza o tensiune auxiliara de 12 V, care este
izolata galvanic de tensiunea de intrare. Tensiunea notata 12 V in desenul din fig. 1, alimen-
teaza cel de al doilea circuit integrat CI2 si circuitele asociate acestuia. Acest circuit integrat
CI2 controleaza blocul urmator al invertorului, care transforma tensiunea continua de 300V,
produsa de primul bloc al invertorului, in tensiune alternativa de 220 V si frecventa 50 Hz.

Circuitul integrat CI2 tip TL494, este componenta principala al celui de-al doilea bloc
functional al invertorului. Acest circuit integrat CI2 tip TL494 este un controler care produce
impulsuri de comanda cu durata variabila, si care impreuna cu tranzistoarele MOSFET
T9+T12, de mare tensiune (800 V), si alte componente asociate, genereaza la bornele C si
D, de iesire, o tensiune alternativa de 220 V, de frecventa 50 Hz. Acest circuit integrat CI2
reprezentand controlerul, prin faptul ca are prevazuta o bucla de reactie negativa, mentine
labornele de iesire o tensiune stabilizata, pentru un anumit domeniu al curentului de sarcina.
Frecventa de oscilatie a circuitului integrat Cl2, se poate regla cu ajutorul a doua compo-
nente, un rezistor R10 si, respectiv, un condensator C7. Circuitul de iesire cuprinde, in
principal, o punte tip H realizata cu cele patru tranzistoare MOSFET T9+T12, de putere si
inalta tensiune (800 V), punte ce este alimentata cu o tensiune continua de 300 V, produsa
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de convertorul descris anterior. Impulsurile de comanda in contratimp se extrag la pinii 8 i
11 ai circuitului integrat CI2, si sunt conduse spre electrozii de poarta ai tranzistoarelor
MOSFET T10 si T11. Aceste douad impusuri de comanda sunt inversate ca fazé cu 180° de
catre tranzistoarele bipolare T7 si T8, dupa care sunt conduse la portile tranzistoarelor
MOSFET T9 si T12. Prin actionarea cu impulsuri defazate corespunzator, in final, cele doua
perechi de tranzistoare MOSFET T9+T12, de Tnalta tensiune, vor conduce succesiv. Astfel,
intr-o semiperioada vor conduce tranzistoarele MOSFET T9 si T11, perechea de tranzistoare
MOSFET T10 si T12 fiind blocata, dupa care, in semiperioada urmatoare, vor conduce
tranzistoarele MOSFET T10 si T12, iar perechea de tranzistoare MOSFET T9 si T11 va fi
blocata. Ca rezultat final, la iesire, se gaseste o tensiune alternativa de 220 V (valoare
eficace), de frecventa 50 Hz. Fixarea tensiunii de iesire, la valoarea eficace de 220 V, se
poate realiza prin ajustarea unui rezistor R9.

In vederea stabilizarii tensiunii de iesire in raport cu sarcina, este prevazuta o bucla
de reactie negativa, formata din divizorul de tensiune realizat cu rezistoare R15, R16 si R11,
un condensator C9 si o dioda Zener D8. Astfel, aceste componente ce stabilesc, prin circuit,
o bucla de reactie negativa preiau o parte din tensiunea de iesire, care se filtreaza. Aceasta
tensiune, proportionala cu cea de iesire, se compara cu tensiunea de referinta furnizata de
catre dioda Zener D8, dupa care diferenta de tensiune (numita si tensiune de eroare) este
transmisa pe pinul 4 al circuitul integrat CI2, care moduleaza durata impulsurilor de
comanda. Prin aceasta modulare a duratei impulsurilor, se compenseaza orice tendinta de
variatie a tensiunii de iesire, mentinand-o constanta, indiferent de modificarile sarcinii.

Este de notat ca cele doua blocuri functionale au, fiecare, cate un punct de masa
GND1 si GND2, diferite, cele doua puncte de masa GND1 si GND2, fiind izolate galvanic.

Circuitul de proteciie la suprasarcina este format din transformatorul TR2, dioda D13,
condensatorul de filtrare C14, potentiometrul P, rezistoarele R2 si R27 si tranzistorul bipolar
T2, care este in legatura cu circuitul integrat CI1, prin intermediul rezistoarelor R28 si R29.
Transformatorul TR2 reprezinta un traductor de curent, si este format dintr-un miez toroidal
de ferita prevazut cu doua infasurari. O prima infasurare, cea primara, inseriata cu circuitul
de iesire, este formata dintr-o singura spira, cu un diametru al conductorului calculat sa
reziste la curentul maxim de sarcina. infisurarea a doua, cea secundara, are un numar mai
mare de spire, cu un conductor de diametru mai mic. Numarul de spire ale Infasurarii
secundare, este stabilit in functie de valoarea tensiunii de deschidere a diodei Zener D15.

Astfel, daca prin infasurarea primara a transformatorului TR2 creste curentul peste
limita admisa, atunci tensiunea din secundar va creste in consecinta, care dupa ce este
redresata de dioda D13 si filtratd de condensatorul C14, se regaseste sub forma unei
tensiuni continue la bornele potentiometrului P. Cursorul acestui potentiometru P va fi astfel
pozitionat incat tensiunea culeasa, in momentul atingerii curentului limita in sarcing, sa fie
suficienta pentru a depasi tensiunea de deschidere a diodei Zener D15. Deschiderea diodei
Zener D15 va produce saturarea tranzistorului T2, fapt care conduce la suntarea rezistorului
R29. Tensiunea de pe rezistorul R29, care este in legatura cu pinul 15 al circuitului integrat
CI1, va scadea sub nivelul tensiunii de pe pinul 16, provocand astfel oprirea oscilatorului care
produce impulsurile de comanda. in consecinta, convertorul nu mai functioneazé, tensiunea
de iesire cade la zero, evitdndu-se astfel defectarea invertorului, cauzata de cresterea
curentului de sarcina peste limita admisa. Acest curent maxim admisibil, se poate modifica
prin reglarea potentiometrului P.
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Invertorul prezentat este prevazut si cu o protectie la conectarea incorecta a sursei
de alimentare de 12 V de la intrare. Acest circuit de protectie este format din tranzistorul
MOSFET T1 (cu canal n), rezistorul R1, dioda Zener D17 si dioda Zener D14 care este
fncorporata in tranzistorul MOSFET T1. Astfel, daca intervine situatia de conectare incorecta
(inversata) a sursei de alimentare de 12 V de la intrare (adica polul negativ al bateriei este
legat la borna A (borna "+" a invertorului), electrodul de comanda (electrodul poarta) al
tranzistorului MOSFET TA1, este la un potential negativ in raport cu electrodul de referinta
(electrodul sursa), fapt care determina blocarea tranzistorului MOSFET T1. Prin blocarea
tranzistorului MOSFET T1, care este inseriat cu bara de minus a circuitului de intrare, se va
intrerupe alimentarea si astfel va fi evitatd defectarea invertorului cauzata de conectarea
incorecté la baterie. In situatia normal&, aceea a unei conectéri corecte a bateriei de alimen-
tare, in primul moment, dioda Zener D14, incorporata in capsula tranzistorului MOSFET T1,
fiind polarizata direct, se va deschide, permitand aducerea electrodului de referinta (electro-
dul sursa) la aproape acelasi potential ca cel al electrodului de iesire (electrodul drena), la
o diferenta foarte mica, data de caderea de tensiune de 0,6 V de pe dioda in conduciie.

Acest fapt conduce la o polarizare pozitiva a electrodului de comanda (electrodul
poarta) in raport cu electrodul de referinta (electrodul sursa), fapt care determina saturatia
tranzistorului MOSFET T1, care preia curentul de intrare, asigurand alimentarea normala a
invertorului. Rezistenta electrica dintre electrozii drena si sursa ai tranzistorului MOSFET T1,
in stare de saturatie, este de cativa mQ, deci pierderea cauzata de caderea de tensiune pe
acest tranzistor MOSFET T1 este nesemnificativa. Dioda Zener D17 are rolul de a proteja
tranzistorul MOSFET T1, fie in caz de eventuale varfuri mari de tensiune, de durata scurta,
produse de regimul tranzitoriu, fie Tn situatia in care tensiunea de alimentare a invertorului
este mai mare decat tensiunea maxim admisibila intre electrozii poartd si sursa
(Ups max = +/- 20 V).
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Revendicari

1. Invertor, cuprinzand un circuit de intrare conectat cu o sursa de tensiune continua
de 12V care furnizeaza, la iesire, o tensiune alternativa de 220 V, si cuprinzand un oscilator
realizat cu un prim circuit integrat (CI1) care, impreuna cu niste tranzistoare (T4 si T6), de
putere, si un transformator (TR1), de intrare, transforma tensiunea de 12 V in tensiune
continua de 300 V, preluata apoi de un bloc functional realizat cu un al doilea circuit integrat
(Cl2) care, impreuna cu tranzistoare de tensiune inalta (T9, T10, T11, T12), transforma
aceasta tensiune continua intr-o tensiune alternativa de 220 V, cu frecventa de 50 Hz,
caracterizat prin aceea ca are in alcatuire un alt transformator (TR2), de iesire, inseriat cu
sarcina, a carui infasurare primara este parcursa de curentul de sarcina, si a carui infasurare
secundara este in legatura cu o dioda (D13), un condensator (C14), un potentiometru (P),
o dioda Zener (D15), doua rezistoare (R2 si R27) si un tranzistor bipolar (T2), astfel cala o
crestere a curentului de sarcina peste valoarea maxima admisa, tensiunea indusa in
secundarul transformatorului (TR2), de iesire, dupa redresare si filtrare, va fi suficienta sa
deschida dioda Zener (D15), care determina conductia in regim de saturatie a tranzistorului
bipolar (T2) care, prin suntarea unui rezistor (R29), determina oprirea oscilatorului realizat
cu primul circuitul integrat (CI1).

2. Invertor, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca mai cuprinde un circuit
de protectie la conectarea incorecta a sursei de alimentare, care are montat un tranzistor
MOSFET (T1), pe circuitul de intrare ce este inseriat cu un rezistor (R1).
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