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Timpii proprii de actionare si revenire ai releelor electromagnetice sunt doi parametri

importanti in cadrul aplicatiilor de timp (relee de timp, automate programabile de timp), care
afecteaza in mod direct temporizarile efectuate si limiteaza frecventa de comutatie la iesirea unor
astfel de echipamente. Se impune, deci , cunoasterea cu o precizie cat mai mare a acestor durate de
timp, in vederea compensarii §i obtinerii unor temporizari afectate de erori cat mai mici.
Statia automata descrisa in acest articol utilizeaza pentru masurarvea timpilor proprii de actionare §i
revenire un microcontroler industrial din seria AVR, principiul adoptat fiind cel al numaratorului
universal; precizia de masurare se situeaza in jurul valorvii de +100ppm si se datoreaza numai bazei
de timp a microcontrolerului (cristalului de cuart). Valorile obtinute in urma masurdatorilor efectuate
(cu si fara dioda de regim liber la bornele infasurarii releului) sunt transmise serial catre calculator,
unde prin intermediul unei interfete grafice realizatda in Visual Basic 6, sunt prelucrate §i stocate
intr-o baza de date de tip "Acces". Interfata permite setarea numdrului de actionari care vor fi
efectuate de releul electromagnetic si furnizeaza cdteva elemente de interes: valorile de timp minime
si maxime, media aritmeticd, etc. Dupa terminarea mdsuratorilor, pe baza valorilor obtinute, este
generat un diagnostic al releului testat. Introducerea diodei de regim liber la bornele infasurarii
releului care se testeaza este facutd automat printr-un releu electromagnetic suplimentar, care este
controlat de microcontroler in urma unor comenzi seriale transmise prin programul rulat de PC.

Action and release time of electromagnetic relay are two main in time delay application (time
relays, programmable time systems) which affects timming and limit output swiching frequency. It is
necessary to know time intervals with accuracy to acieve a good timing with minimum errors.
Automatic device described by this papers uses an AVR microcontroller to measure action and release
timing, the adopted method is about universal counter. Measure accuracy is near £100 ppm and is
given by microcontroler time base. Data results, with or without free running diode are serial
transmitted to computer, where grafical interface software, done by Visual Basic 6, are processed and
stored in data base "Acces” type. Grafical interface sets the number of electromagnetic relay on/off
cycle and show the results: minimum and maximum timing, mean timming, etc. For statistical
purposes, data base maded can be easy exported, for example in "Excel” format. After finish testing,
it is an automatic task. Free running diode of testing electromagnetic relay terminals is an automated
task by additional electromagnetic relay wich is driven by microcontroller using serial comunication.

Pentru masurarea timpilor de actionare si revenire ai releelor electromagnetice a fost
dezvolatd o instalatie experimentald automatd care efectueazd un numar specificat de
masurdtori, achizitia rezultatelor obtinute fiind facuta intr-o baza de date de tip "Acces",
gestionatd prin intermediul unei interfete grafice realizata cu ajutorul programului Visual Basic
6.0. In timpul masuritorilor sunt afisate citeva date statistice, cum ar fi valorile minime si
maxime §i mediile aritmetice obtinute, pentru duratele de timp de actionare si revenire in cazul
existentei si inexistentei diodei de regim liber la bornele bobinei releului care se testeaza.
Schema electrica este prezentata in figura 2, iar interfata grafica in figura 3.

Principiul de masurare al timpului de actionare constd in utilizarea unui timer (timerl) al
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microcontrolerului AT90S2313-10PI, pornirea acestuia In momentul aplicarii unei tensiuni de
comandd la bornele infasurdrii releului electromagnetic i oprirea in momentul inchiderii
contactului normal deschis al acestuia. Rezultatul masurarii (valoarea timer-ului) este transmis
serial catre calculator, unde este prelucrat si afisat intr-o interfatd grafica. Pentru masurarea
timpului de revenire este utilizat acelasi timer, care este pornit in momentul anularii tensiunii de
comandd a releului (blocarea tranzistorului de comanda T, figura 3) si oprit in momentul
revenirii (inchiderea contactului normal inchis al releului). Rezultatul obtinut este de asemenea
transmis serial catre PC.

Comenzile de actionare si revenire ale releului electromagnetic sunt generate de programul
rulat de PC; la nivelul microcontrolerului, comenzile sunt interpretate si executate prin
intermediul unui interpretor de comenzi.

In figura 1 este prezentati organigrama programului rulat de microcontroler.

START

Iniidiz’ ri:
- Timer/ prescaler f.,/8; Timer oprit;

|ntrerupere extern’ INTO activ’ pe front negativ;
Configurare UART: baud 9600, 8 biJi date, 1 bit stop;

v

Program Principal

Inijializare mod delucrucu |
| putereredus’, "SLEEP" |

|NTRERUPERE
Rx COMPLETE
Seleclie caracter
receplionat:
(Zecimal 1,2, 3,4),

TRANSMISIE SERIALA PC

ASCII (31,32, 33, 34)

DA

START TIMER1

Aclioneaz’
releu TEST

Aclioneaz’
releu DRL

Elibereaz’
releu TEST

-

INTO
activ’ pe front
negativ ?

NU

activ’ pefront

Inijializare INTO
pozitiv

Inijializare INTO
activ’ pefront
negativ

Fig.1 Organigrama programului rulat de microcontroler pentru masurarea duratelor de timp de

STOP TIMER1
v

Transmisie serial” c'tre
PC aregistrelor de

num’ rare ale timer-ului,
TCNT1H[i TCNTIL

Eliminarea influen]ei INTO - inactiv' INTO - activ’ Eliminareainfluenlei
i vibrajiilor contactului  § INT1 - activ’ INT1 - inactiv’ i vibraliilor contactuiui
H mecanic mecanic

actionare si revenire ale unui releu electromagnetic
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Fig. 2 Schema electrica a statiei automate pentru
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actionare $i revenire ai releelor electromagnetice

Interfata graficd de achizitie este prezentatd in figura 3 si cuprinde urmatoarele

controale si elemente grafice importante:

controlul "Grid1" etichetat "TABEL TIMPI PROPRII DE ACTIONARE $I REVENIRE
(ps)", prin intermediul caruia se poate vizualiza baza de date in care se stocheaza valorile
masurate; configuratia este cu 5 campuri (5 coloane) denumite Nr crt (Numdr curent),
Timp ACT (Timp Actionare), Timp REV (Timp Revenire), Timp Act DRL (Timp
Actionare cu dioda de regim liber conectata la bornele bobinei releului care se testeaza) si
Timp Rev_DRL (Timp Revenire cu dioda de regim liber conectatd la bornele bobinei
releului care se testeaza);

controlul "DATAI" etichetat "Navigare Baza Date" prin intermediul cédruia poate fi
parcursa baza de date afisatd in controlul "Grid1"; sagetile laterale permit deplasarea pe
verticala cu o singurd pozitie/ apasare si saltul la prima sau ultima linie a bazei de date;
controlul "Text" etichetat "Numar Actiondri" prin care se specifica numarul de actiondri pe
care le va efectua releul testat; incrementarea si decrementarea valorii afisate sunt realizate
prin intermediul cntrolului de tip "SpinButton" aferent (elementul grafic cu sageti
verticale);

controlul de tip "CommandButton" etichetat "START" prin care este initiat procesul de
masurare;

controlul de tip "CommandButton" etichetat "RESET" prin care baza de date si datele
statistice sunt sterse, programul revenind in starea initiala;

elementul grafic de tip "Frame" etichetat "DATE STATISTICE", care cuprinde etichete de
afisare ale diverselor valori masurate (valori minime, maxime, medii aritmetice, etc.);

& MASURAREA TIMPILOR PROPRII DE ACTIONARE 51 REVENIRE Al RELEELOR ELECTROMAGNETICE IS E3

ABOUT BAZA DATE SETARI EXIT

RELEU >> Producator: , Tip: , Seria: Havigare Baza-Date
TABEL TIMPI PROPRII DE ACTIONARE 51 REVENIRE [ps] Pozil
T Nicit[Timp ACT [Timp REV Timp Act_DRL _[Timp Rev_DRL | [ [Fe= 3
*
| | | | Humar Actionari
I 0/1 =

~DATE STATISTICE

Media Timp ACT=
=>Timp ACT min=
=>»Timp ACT max=
Media Timp REV=
=>Timp REY min=
>>Timp REV max=

Media Timp Act_DRL=
=+Timp Act_DRL min=
=>Timp Act_DRL max=
Media Timp Rev DRL=
==Timp Rev_DRL min=
>>Timp Rev_DRL max=
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5
£
S
5
£
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Fig. 3 Interfata grafica de achizitie

Meniul "SETARI" permite afisarea unei ferestre predefinite (figura 4) in care utilizatorul poate
efectua cateva setari: alegerea portului serial si rata de baud a comunicatiei, date despre releul
testat (producator, tip releu, serie de fabricatie), precum si duratele de timp ale comenzilor de
actionare si revenire pentru releul testat; aceste valori vor fi scrise in registrii calculatorului
(deci memorate si pe perioadele in care calculatorul nu este alimentat) si refacute automat la
lansarea in executie a programului;

Dupd efectuarea mdsurdtorilor este generat un diagnostic al releului testat in functie de
rezultatele obtinute, care stabileste practic calitatea sau gradul de uzurd al releului
electromagnetic; mesajele transmise sunt date in figurile 5 si 6.
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~PORT SERIAL———— ~ DATE DESPRE RELEU
BAUD RATE PRODUGATOR _|S.C. ELECTROMAGNETICA 5.4
12400 mere ey [RME
€| 4500
& w0 LOT! SERIE |1U/ 2004
€ 15200 RESET
~DURATE COMENZI
Comanda Actioware §): [ 1 = oK
Comanda Revewire §): [ 1 =

Fig. 4 Forma de lucru in care sunt realizate setarile

DIAGNOSTIC RELEU TESTAT : =]

RELELI STAEIL, CII DIFEREMTE INTRE TIMPII DE ACTIOMNARE S4L REVENIRE kAl
MICI DE 2ms |

Fig. 5 Mesajul in cazul unui releu stabil

DIAGNOSTIC RELEU TESTAT: [ %]

RELEU CUJOC MARE AL ARMATURII MOBILE 54U CL MAGHETIZATIE
REMANENTA A MIEZULUI DE FIER, CU DIFERENTE INTRE TIMPII DE ACTIONARE
SAL REVENIRE MAI MARI DE 2ms !

Fig. 6 Mesajul in cazul unui releu instabil

Pentru obtinerea unor date statistice mai ample, baza de date creata poate fi usor exportata si
prelucrata intr-un utilitar "Office" (spre exemplu "Microsoft Excel").

SPECIFICATII SOFTWARE PENTRU PROGRAMUL RULAT DE CALCULATOR

Salvarea si refacerea setarilor in/ din registrii calculatorului:
Comanda de salvare utilizata: SaveSetting (appname, section, key, setting )
Comanda de refacere utilizata: GetSetting (appname, section, key|, default])

Detectia porturilor seriale existente la nivelul sistemului:

Aceastd operatie consta in incercarea de deschidere pe rand a unui port si inchiderea
acestuia, comenzile fiind asistate de un "handler de erori". Daca portul testat se poate deschide,
inseamna ca existd; in acest caz handler-ul de erori intervine numai daca portul era deja deschis
(de o alta aplicatie), furnizdind o comanda de inchidere. Daca portul testat nu exista, incercarea
de deschidere va genera o eroare la nivelul sistemului de operare, care va fi inhibata insa de
handler-ul de erori, si va permite aplicatiei sa ruleze in continuare. Ca exemplu, se prezintd
testarea existentei portului COM1:

TEST _COMI:

MSComm1.CommPort = 1 ' asignare numar port serial

On Error GoTo Handle Error 1 ' daca la executia urmatoarei linii sistemul de operare genereaza o 'eroare, se
face un salt la "handler-ul" de tratare a erorii; in caz contrar, portul se deschide, dupa care se 'Inchide
MSComm1.PortOpen = True

MSComm]1.PortOpen = False

Handle Error 1: 'se testeaza numadrul erorii generate de sistemul de operare

Select Case Err.Number

Case 8002 ' port inexistent

MsgBox "NU exista COM1 !", 0 + 48, "ERROR !" ' mesaj de eroare de inexistenta a portului
Form2.Optionl.Value = False ' port indisponibil utilizatorului

Form2.Option1.Enabled = False

Case 8005 ' port deja deschis
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MSComm]1.PortOpen = False ' inchidere port
End Select

Transmisia seriala:

Se transmit serial cdtre microcontroler comenzile de actionare si revenire pentru releul
electromagnetic care se testeaza si pentru releul care introduce in circuit dioda de regim liber
(tabelul 1):

Tabel 1 Comenzile pentru actionarea si revenirea releelor electromagnetice

Valoare zecimald Valoare ASCII Descriere comanda
"1 31 Actionare releu electromagnetic testat
"2" 32 Revenire releu electromagnetic testat
"3" 33 Actionare releu care introduce DRL
"4" 34 Revenire releu care introduce DRL

Receptia Seriala:

Controlul MSComml1 al interfetei de achizitie are proprietatea RThreshold=2, prin care
acesta va genera o intrerupere la fiecare doud caractere receptionate, acestea reprezentand
valorile registrelor de numarare ale microcontrolerului. Tratarea intreruperii de receptie si
calculul valorii de timp:

Select Case MSComm1.CommEvent ' Selectie eveniment de port serial, Receptie

Case comEvReceive

sit = MSComml.Input ' sirul receptionat este transferat variabilei
("String");

nl = Left$(sir, 1) 'MSB (TCNTH pC) primul caracter se atribuie variabilei nl de tip "String"

n2 = Right$(sir, 1) 'LSB (TCNTL pC) al doilea caracter se atribuie variabilei n2 de tip "String"

vall = Asc(nl) ' conversie ASCII

val2 = Asc(n2) , conversie ASCII

Val_timp = (256# * vall + val2) * 84 * 0.13563368

' 8=valoarea prescalerului pentru Timer-ul microcontrolerului;

'0,13563368 (us) este valoarea ciclului masina al microcontrolerului;

End Select
Valoarea de timp obtinuta va fi afisatd in coloana corespunzatoare din controlul DBGrid 1.

"

sir" de tip sir de caractere

CONCLUZII iN URMA MASURATORILOR EFECTUATE

- timpul de revenire al unui releu electromagnetic creste prin introducerea diodei de regim
liber de cel putin doua ori;

- cu cat rezistenta infasurarii este mai mare, descarcarea bobinei prin dioda de regim liber
este mai lentd, consecinta fiind cresterea timpului de revenire al releului;

- atat timpul de actionare cat si cel de revenire variaza semnificativ de la o masurare la alta,
(din cauza constructiei mecanice) obtinandu-se diferente de timp chiar si de ordinul
milisecundei 1n conditiile in care tensiunea de alimentare a bobinei este stabilizatd; in cazul
releelor electronice de timp care utilizeaza ca elemente de iesire relee electromagnetice, nu
pot fi obtinute temporizari cu erori mai mici de 1ms;

- variatii de pana la 0,5 ms pentru duratele de timp de actionare si revenire pot fi obtinute si
datorita pozitiei de lucru a releului electromagnetic;

Compensarea timpului de actionare al releelor electromagnetice utilizate n cadrul releelor
de timp devine importanta in cazul temporizarilor mici, de ordinul zecilor, sutelor de
milisecunde sau chiar secundei. De exemplu, in cazul unei temporizari impuse cu valoarea de o
secunda, eroarea obtinutd poate atinge valoarea de 1%, iar in cazul unei temporizari de 100ms
eroarea poate ajunge la 10%, valori datorate in exclusivitate releului electromagnetic. Pentru
temporizari mai mici de o secunda erorile devin nepermis de mari si se impune compensarea
timpului propriu de actionare al contactelor releului electromagnetic. Releele electronice la
care aceastd compensare este obligatorie sunt in general cele de protectie.
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