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Abstract:

Dispersion resistance value of a grounding electrode is the proportion between grounding electrode
potential and the current which pass through and is dispersing in the ground. Irrespective of the used
measurment method, for establish resistance value, two auxiliary electrodes are necessary, one for
closing the measurment current 1 (A or P, electrode) which is dispersed from electrode P in the
ground and another one for voltage measurment on the grounding electrode (well S). As a rule, for
measurment, an artificial current circuit through grounding electrode must be created. To accomplish
this thing an auxiliary groundig electrode is used, fixed on a certain distance from the electrode to
measure, and a current source to connect the two electrodes.Dispersion resistance measurment in
telecommunication insallations is made using the three electrodes method ,,DES 62%" described in
great detail in this paper.

TELEMASURAREA REZISTENTEI DE DISPERSIE A PRIZEI DE PAMANT

Lantul de telemasurare a rezistentei de dispersie a prizei de pamant este alcatuit din PC,
modem si radioreleu la capatul ce deserveste utilizatorul si din radioreleu, modem si aparat de
masura la capatul unde se face masuratoarea.
Cele doua modem-uri sunt conectate asfel:
= primul modem este conectat intre iesirea seriald a PC-ului si canalul analogic de
serviciu al radioreleului de la utilizator;
» al doilea modem este conectat intre iesirea seriala a aparatului de masurad si canalul
analogic de serviciu al MINI-LINK-ului din locatia de interes.
Telemasurarea rezistentei de dispersie a prizei de pdmint se realizeaza prin stabilirea legaturii
intre cele doud modem-uri astfel:
» se lanseaza programul Hyper Terminal,
* se realizeazd o noud conexiune catre punctul In care se doreste masurarea rezistentei
de dispersie;
* se initializeaza procedura de conectare a celor doud modem-uri prin conexiunea nou
creata;
* se lanseazd programul de masurare a rezistentei de dispersie.
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Fig. 1 Schema bloc a procesului de telemisurare a rezistentei de dispersie a prizelor de pamant
ce deservesc instalatiile de telecomunicatii.
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ID-ul locatiei in care se face masurarea este format din doua cifre, incepind cu 01 pana la 99,
care reprezintd numdrul de apel al MINI-LINK-ului din locatia respectiva, putand fi alocate
pana la 100 de ID-uri. Odata stabilitd legatura intre cele doud modem-uri PC-ul este conectat
la aparatul de masura si se poate comanda inceperea procesului de masurare al prizei de
pamant astfel:

* fard a injecta curent 1n electrozi se masoard valoarea tensiunii prezente, pe toate
canalele pe rand folosind multiplexorul 4:1;

* din cele patru valori masurate se identificd cea mai mica tensiune si se selecteaza
canalul corespunzator;

" seinjecteaza curent 1n priza de pamant si se asteapta 1 secunda stabilizarea acestuia

* se comutd multiplexorul pentru masurarea curentului, se masoard $i memoreaza
valoarea curentului (daca este atins capatul de scala se scade amplificarea comandand
releul In consecintd);

" se comutd multiplexorul pentru masurarea tensiunii dintre electrodul de tensiune si
priza de pamant, se masoard si memoreaza valoarea tensiunii (daca este atins capatul
de scald se scade amplificarea comandand releul in consecintd);

= ge corecteaza tensiunea, sciazand din valoarea tensiunii masurate valoarea tensiunii
parazite;

» se face raportul U/I, se efectueazad rotunjirile necesare, se afiseaza si transmite
valoarea finala a masurarii.

Algoritmul de autoscalare pentru tensiune si curent se prezinta astfel:

» se face o masuratoare la amplificare maxima;

* se decide dacd valoarea masuratd depaseste un prag de 90% din domeniul de intrare al
convertorului A/D si in caz afirmativ se scade amplificarea.

* se face o0 noud masuratoare dacd a fost schimbatd amplitudinea;

" se memoreaza ultima valoare care s-a inscris in domeniul admisibil.

Masurarea rezistentei de dispersie a prizelor de pamant in instalatiile de telecomunicatii se
face utilizand metoda cu trei electrozi ,,DES 62%”. Se va folosi un instrument care dispune de
4 frecvente care au cel mai mic multiplu comun foarte indepartat fatd de fundamentala retelei
50Hz astfel incat interferenta sd fie minima. Aceste frecvente se gdsesc in jurul armonicii a
doua, cunoscut fiind faptul cd armonicile pare nu au aport energetic, fapt care permite
masurarea rezistentei de dispersie fara deconectarea in prealabil a echipamentelor de la priza
de pamant, intrucat functionarea lor nu este perturbatd. Curentul din circuitul de masurare are
valoarea maxima de 200mA, astfel incat caderea de tensiune pe prizd in momentul
masuratorilor este neglijabild ca valoare. Un alt considerent pentru care frecventele de
masurare au fost alese in jurul armonicei pare este acela al eliminarii erorilor de masurare.
Prin intermediul unui invertor monofazat, se injecteaza Intre priza de pamant si electrodul de
curent alternativ cu frecventa de 94Hz, 105Hz, 111Hz 1 128Hz. Caderea de tensiune
masurata este proportionala cu valoarea rezstentei de dispersia a prizei de pamant. Valoarea
rezstentei de dispersie va fi afisata direct n ohmi.

In vederea indeplinirii tuturor functiilor necesare masuririi rezistentei de dispersie, precum si
a altor parametrii, cat si pentru a dispune de un anumit nivel de inteligentd imlpementata,
componenta centrald a dispozitivului este un microcontroler, avand integrate o serie de
dispozitive periferice necesare atingerii obiectivelor propuse. Pornind de la dotarile
microcontrolerului, aparatul dispune de doud porturi seriale TTL, compatibile RS-232, ce pot
fi utilizate pentru comunicatii la distanta. Alte porturi de de comunicatie prezente in procesor,
SPI si 12C, sunt utilizate pentru comunicatii locale, cu alte dispozitive de pe placd. Unul din
porturile RS-232 este utilizat pentru comunicatia cu un modem, folosind un convertor de nivel
tip MAX 232, pentru compatibilitatea cu standardul RS-232-C ce utilizeaza 8 linii pentru
comunicatie (conector cu 9 pini tip D-SUB).
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Organizarea programului in microcontroler uC, tine cont de cele doud functii de baza ale
aparatului (masurare §i comunicatie), fiind organizat modular in mai multe fisiere scrise in
limbaj C.

DISPOZITIVUL PENTRU MASURAREA REZISTENTEI DE DISPERSIE
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Fig 2 Schema bloc a dispozitivului de masurat rezistenta de dispersie a prizelor de pimént.

Sursa de alimentare asigurd energia electrica la calitatea necesara pentru trei tipuri de
consumatori:

» Circuite numerice (uc, MAX 232, etc.) +5V;
» Circuite analogice (amplificator operational) +12V;
» Circuite CSP (invertorul) +12V.

O atentie deosebita se acorda circuitelor de masa, evitandu-se efectele caderii de tensiune pe
conductoarele de masa precum si buclele de masa.

Convertorul static c.c.-c.a. este principalul consumator de energie electrica si este compus
dintr-o punte monofazatad completd, realizatd cu tranzistoare MOSFET,un transformator de
iesire, amplificatoare. Deoarece tensiunea de +12V care alimenteaza invertorul este furnizata
de o sursa in comutatie, aceasta este filtratd suplimentar folosind circuite LC si utilizdnd
condensatoare tip ,,Jow ESR”.
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Fig. 3 Convertor static c.c.-c.a..
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Generatorul de frecventd este unul din timer-ele procesorului, programat sd genereze o
frecventd dubla fatd de cea doritd. Un circuit flip-flop realizat soft distribuie alternativ
pulsurile la cate o diagonala a puntii monofazate, generand in acelasi timp si ,.,timpul mort”
pentru evitarea suprapunerii conductiei celor doud diagonale.Aceastda metoda asigurd o foarte
bund forma a curentului din primarul transformatorului de iesire, fiind perfect simetrica,
evitand saturarea miezului prin aparitia unei componente de curent continuu.

Multiplexorul are rolul de a creste precizia masurarii, introducdnd pe aceeasi cale de
prelucrare ambele marimi ce intrd in calculul rezistentei: curentul, masurat cu ajutorul unui
transformator de curent si tensiunea Intre electrozi, masuratd folosind un divizor
rezistiv.Deoarece rezultatul masuratorii se obtine in urma unei Tmpartiri, erorile introduse de
circuitele cu amplificatoare operationale de pe calea de prelucrare a semnalelor analogice se
reduc semnificativ. In plus, este posibild autocalibrarea aparatului, folosind un generator de
referinta.

Etajul de filtrare este compus din trei filtre trece sus si trei filtre trece jos. Doua filtre, un
filtru trece sus si unul trece jos, sunt de ordinul patru iar celelalte filtre sunt de ordinul doi
astfel incat etajul de filtrare are ordinul sase. Filtrele folosite sunt de tip Cebisev deoarece
aceste filtre prezintd atenuarea cea mai puternicd, ducdnd la un maxim de eficienta.
Redresorul de precizie este un redresor monoalternanta deoarece, marimile se raporteaza una
la cealalta si in plus nu exista componenta de curent continuu.

Integratorul are rolul de a mentine o medie a tensiunii redresate la intrarea in convertorul
analog-digital CA/D, pentru ca circuitul de esantionare-memorare sa aibe la borne o tensiune
cvasiconstanta evitand astfel erorile de aliasing.

Microcontrolerul pc face parte din familia ,,AVR”, produs de firma ATMEL. Rezolutia cu
care se genereazd frecventa este de 16 biti. Pot fi memorate panda la 100 de
masuratori.Referinta este furnizatd in mod intern de pe.

Interfata cu utilizatorul contine display-ul LCD, LED-urile si tastatura. Display-ul permite
investigarea functiondrii blocurilor aparatului fara utilizarea altui aparat de masurare sau
testare. Aceleasi functiuni sunt disponibile si folosind un PC conectat local la cel de-al doilea
port serial, avantajul constand in faptul ca sunt disponibile si functii avansate de calibrare,
accesibile cu parola.

Autoscalarea s-a implementat utilizind pC-ul ca element de decizie i comanda, relee reed ca
elemente de executie pentru ajustarea valorii rezistorului din reactia negativda a
amplificatorului de intrare. Autotestarea s-a implementat prin inchiderea unei bucle intre
iesirea si intrarea aparatului folosind relee electromagnetice cu contacte de comutare
(CNI+CND), astfel incat, chear si defectarea acestora sa poati fi sesizata prin calcule de pC.
Autocalibrarea se bazeaza pe aplicarea tensiunii de iesire pe o rezistentd de valoare
cunoscutd si foarte stabild, precum si masurarea curentului si tensiunii. Aceasta se realizeaza
cu relee electromagnetice cu contacte de comutare existand o Intrepatrundere intre elementele
hardware folosite la autotestare si cele folosite la autocalibrare, deosebirea majora tinand de
algoritmul dupa care se efectueaza comutarile si masuratorile.
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