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REZUMAT

in lucrare este descris modul in care se pot efectua, off-
line, in mod grafic, masurdri ale marimilor Inregistrate la
testele de laborator efectuate aparatelor electrice de
comutatie si echipamentelor electrotehnice.

Durata redusd a testului, viteza de desfasurare a
fenomenelor,  capacitatea  limitatdi a  simturilor
observatorului uman si, uneori, imposibilitatea refacerii
testului recomanda inregistrarea evolutiei marimilor
importante si analiza lor off-line. Sunt prezentate cateva
elemente necesare realizarii unei interfete grafice care sa
permita utilizatorului vizualizarea evolutiei marimilor
inregistrate pe durata testului, salvate in fisiere de date.

De asemenea, pentru formele de unda reprezentate in
planul unei componente grafice tip Chart, este prezentat
un mod simplu de marcare a punctelor necesare
determinarii parametrilor, prin masurare directd sau prin
calcul, folosind datele din intervalul marcat.

O parte din fisierele de date utilizate pentru aceste
exemple au fost sintetizate folosind aplicatii prezentate
intr-o lucrare anterioara [1]. O alta parte este formata din
fisiere obtinute cu un sistem de achizitie profesional
utilizat in timpul testelor de laborator [2], [3], [4].

Lucrarea se adreseaza studentilor de la facultatile tehnice
cu profil electric, care au realizat aplicatii in limbajele
Pascal sau Delphi, si propune o solutie simpld pentru
dezvoltarea propriilor aplicatii In care exemplele simple
prezentate pot sa fie integrate, adaptate sau dezvoltate.

Cuvinte cheie

Interfata, vizualizare, masurare off-line, teste comutatie.
Clasificare ACM

H5.2. Information interfaces and presentation (e.g., HCI):
Miscellaneous.

INTRODUCERE

Procesele §i fenomenele ce se desfasoara in mediul
inconjurdtor au uneori viteze de evolutie si durate de
manifestare care depasesc capacitatea simturilor noastre
de a percepe si analiza obiectiv procesul sau fenomenul
respectiv.

De aceea, In majoritatea cazurilor se face apel la mijloace
de inregistrare rapidd a evolutiei uneia sau mai multor

85

Ovidiu Mihaita
ICMET Craiova, Romania

Bd. Decebal, 118A

ovidiu.mihaita@yahoo.com

marimi fizice care pot fi relevante pentru analiza
procesului sau fenomenului.

Variatiile marimilor fizice vizate sunt transformate in
variatii similare ale unor semnale electrice de catre
traductoarele prezente in mediul in care are loc procesul
sau fenomenul. Sunt utilizate sisteme de achizitie bazate
pe unitati de procesare care “colecteaza esantioane” din
aceste semnale electrice si le salveaza in figiere de date pe
suporturi de memorare. Fidelitatea inregistrarii este
dependenta de:

e capacitatea traductorului de a sesiza si de a urmari
fidel evolutia marimii masurate;

e de valoarea frecventei de esantionare utilizatd in
raport cu variatiile posibile ale marimii masurate;

e de capacitatea sistemului de achizitie de a elimina
influenta surselor de perturbatii, care pot fi campuri
electrice sau magnetice prezente pe traseul de
transmitere a semnalelor de masurare de la
traductorul aflat in zona de desfasurare a procesului
(fenomenului) la sistemul de achizitie aflat la distanta
de aceasta zona;

e de rezolutia oferitd de sistemul de achizitie pentru
reprezentarea esantioanelor in format digital, etc.

Pentru a preintampina aparitia unor influente nedorite, in
sistemele de achizitie moderne, semnalele electrice de
masurare generate de traductor sunt convertite in semnale
optice transmise prin fibra opticd de la punctul de
masurare la cel de inregistrare, unde sunt reconvertite in
semnale electrice pentru conversia analog-numerica.

Sunt cazuri in care conversia analog-numerica este
realizatd in punctul de masurare de module numite
“digitizoare” alimentate de la acumulatori electrici [5].
Rezultatele conversiei analog-numerice sunt transmise
serial prin fibra optica la unitatea de procesare care creaza
si salveaza figierele de date.

Aceasta solutie este utilizata in laboratoarele pentru
incercarea echipamentelor electrotehnice care sunt supuse
unor teste de verificare a capacitatii acestora de a conecta
si deconecta circuite electrice aflate la tensiuni mari si
parcurse de curenti intensi, fara a suferi modificari
structurale si functionale deosebite. Durata testelor poate
varia de la cateva zeci de milisecunde pana la 2-3 secunde.
In acest interval de timp obiectul testat face parte dintr-o
schema electricd de Incercare in care sunt masurate i
inregistrate marimi electrice (tensiuni, curenti), marimi
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mecanice (deplasari liniare si viteze de deplasare ale

sistemelor de contacte mobile), etc. Ulterior, analiza off-

line a formelor de unda inregistrate poate oferi informatii
importante despre evolutia parametrilor incercarii si
despre comportarea echipamentului pe durata testului.

Analiza este efectuata cu ajutorul unor aplicatii software

care creaza utilizatorului interfata cu informatiile din

fisierele de date. Aplicatia trebuie sa permita:

e identificarea fisierului de date asociat unui test
precizat si preluarea datelor 1n variabile temporare;

e identificarea parametrilor de reprezentare a datelor
(perioada de esantionare, factori de scald pentru
semnalele inregistrate, etc.);

e determinarea duratei inregistrarii sau a numarului de

esantioane;
e reprezentarea graficd punct cu punct a evolutiei
marimilor  inregistrate  (vizualizarea  evolutiei

marimilor inregistrate);

e utilizarea unor instrumente de marcare i masurare in
planul reprezentarii grafice;

o utilizarea efectelor “zoom” si “scroll horizontal” si
“scroll vertical” pentru redarea detaliilor si
schimbarea zonei analizate in planul reprezentarii,
etc.

REPREZENTAREA EVOLUTIEI MARIMILOR.
Marcarea limitelor domeniilor de masurare.

Pentru realizarea unei aplicatii care sa corespunda
scopului declarat anterior se propune utilizarea mediul de
dezvoltare integrat “Delphi” care oferd utilizatorului
posibilitatea folosirii componentei Chart (chart: grafic,
diagrama) pentru reprezentarea graficd a evolutiei
marimilor masurate.

Pe o forma pot fi plasate una sau mai multe componente
Chart pentru reprezentarea uneia sau mai multor marimi.

Se considera cd datele din fisier sunt reprezentate in unitati
ale marimii fizice supuse analizei §i sunt stocate in ordinea
esantionarii. In etapa de initializare datele sunt preluate de
componentele unei variabile Array cu tipul numeric al
datelor din fisier.

Se pot determina valorile minima si maximad din sirul
Array care vor servi la precizarea domeniului axei
ordonatelor.

Dupa atasarea unei serii Chart-ului utilizat, in cadrul unei
bucle for, folosind procedura Seriesl.Add(), se reprezinta
punctele care au drept coordonate:

e numarul de ordine al esantionului sau al componentei
variabilei Array (coordonata pentru axa absciselor).
Acesta poate fi multiplicat cu valoarea perioadei de
esantionare pentru a transforma axa absciselor intr-o
axa a timpului;

e valoarea instantanee a marimii masurate, in
momentul esantionarii (ordonata punctului).

Este urmarita apoi activitatea mouse-lui. Miscarea mouse-
lui in planul Chart-ului (OnMouseMove event) este un
eveniment care trebuie sd marcheze printr-un simbol
grafic pozitia cursorului si si afiseze In mod clar
coordonatele acestuia in planul respectiv.

Aceste operatiuni se efectueazd in cadrul procedurii

asociate evenimentului miscarii mouse-lui (fig.1). In

programul aplicatiei trebuie sa fie declarate, de exemplu,

ca variabile globale: tmpX, tmpY, Pin.X, Pin.Y, Pfin.X,

Pfin.Y.

e tmpX, tmpY — coordonatele temporare, curente al
cursorului in planul Chart-ului;

e PinX, Pin.Y - coordonatele punctului initial
memorate in momentul apasarii butonului stang al
mouse-lui;

e PfinX, PfinY - coordonatele punctului final
memorate in momentul eliberarii butonului stang al
mouse-lui.

Este monitorizata activitatea butonului stang al mouse-lui
care este folosit pentru marcarea unor puncte de interes in
planul Chart-ului. Apasarea acestui buton (MouseDown
event) are ca efect memorarea coordonatelor actuale ale
cursorului In coordonatele punctului marcat initial: Pin
(Pin.X, Pin.Y). Eliberarea butonului (MouseUp event) are
ca efect memorarea coordonatelor actuale ale cursorului in
coordonatele punctului marcat la final: Pfin (Pfin.X,
Pfin.Y).

OnMouseM ove

Definire tip cursor
Desenare cursor

Cursor in
planul
Chart-ului?

Semnaleaza
iesirea din
plamul
Chart-ului

Determina
coordonatele
cursorului

Afiseaza mesaj

avertizare coordonatele P.X si P.Y

MouseL efiButton
Down?

Memoreaza si afiseaza
Pin. X si Pin.Y

MouseL eftButton
TUp?

Memoreaza si afiseaza
Pfin.X si Pfin.Y

STOP

Figura 1. Succesiunea evenimentelor pentru marcarea unui
domeniu

O succesiune de evenimente de tipul MouseDown-
MouseMove-MouseUp permite marcarea §i memorarea
coordonatelor a doud puncte diferite in planul
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componentei Chart folositd ca suport de reprezentare
grafica (fig.2).

Cu coordonatele omoloage ale celor doud puncte pot fi
efectuate operatii matematice. Acest fapt creaza
posibilitatea efectudrii de masurari in coordonate absolute
sau relative In planul respectiv. Folosind aceasta
posibilitate, programatorul poate crea pentru utilizator un
set de instrumente de analizd care sd-i permitd evaluarea
cantitativa gi calitativd a unui fenomen sau proces de
scurtd duratd, greu sau chiar imposibil de urmarit si de
analizat de catre observatorul uman.

Coordonate in planul TChart

Y-axa ordonatelor

Pfin

S0 400 150 200 250 300 350 400 450 £00 S50 600 650 70D 750 @00 g0 900 950 1.000 1.050
X-axa absciselor

—y=10005

X=652 Y=348 Pin.X=200 Pin.Y= 800 Pfin X= 652 Pfin.Y=348

Figura 2.Marcarea punctelor Pin si Pfin pe graficul dreptei
y=1000 - x

EXEMPLE DE UTILIZARE

Determinarea vitezei de crestere, dy/dt, si a timpului de
crestere, tc, pentru mdrimi in regim tranzitoriu

Acestd masurare se aplica in cazul inregistrarilor unor
marimi oscilant-amortizate si utilizeazd coordonatele
punctelor initial si final memorate in cadrul evenimentelor
ChartMouseDown si ChartMouseUp.

Evolutia marimii de iesire oscilant-amortizate in regimul
tranzitoriu al sistemelor electrice este dependentd de forma
marimii de intrare care produce acel regim si de parametrii
sistemului.

Astfel, cand marimea de intrare, x, are o variatie de tip
treaptd, marimea de iesire, y, poate si oscileaze cu
amplitudine descrescidtoare pana cand se stabilizeaza la
valoarea de regim stationar, y [6], [7].

Pe curba marimii de iesire y se fixeaza punctul initial cu
ordonata Pin.Y=0,1 y si se apasa butonul sting al mouse-
lui (se memoreaza coordonatele punctului initial). Cu
butonul apasat se fixeazd punctul final cu ordonata
Pfin.Y=0,9 yy si se elibereaza butonul mouse-lui (se
memoreaza coordonatele punctului final). Cu aceste date
se pot calcula:

e variatia

dx = Pfin.X — Pin. X
care reprezintd timpul in care y creste de la 0,1 yst la 0,9
yst, adica tc;
e variatia
dy = Pfin.Y — Pin.Y
si raportul
dypdx = dy/dx
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care reprezintd viteza de variatie a lui y pe portiunea
crescatoare, aproximativ liniara.

Optional se poate trasa un segment de dreapta in planul
Chart intre Pin si Pfin.

Forma de unda asemanatoare celei reprezentata in fig. 3.
poate fi Intalnita in Inregistrarile testelor de deconectare a
circuitelor cu un Iintreruptor, cand intre contacte apare
tensiunea tranzitorie de restabilire suprapusd peste
tensiunea aplicata circuitului de test.

u=454268 t=852.856

- TENSIUNEA TRANZITORIE DE RESTABILIRE

T
350 / \

300
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0 T i \ /
!

150 /
100 /
&0

o 1,000

y=u[V]

2.000 3000 4000 5.000 £.000 7.000 8.000 9.000

x=t[us]
Figura 3.Marcarea punctelor pentru masurarea vitezei de
variatie a marimii masurate
Determinarea supracresterii-o, (suprareglajului)

Folosind forma de unda din figura anterioara, se fixeaza
Pin pe primul maxim al marimii y si Pfin pe yy, la aceeasi
abscisa cu Pin. Pentru calcul se utilizeaza relatia:

o =Pin.Y — Pfin.Y
Procedura de determinare a supracresterii ¢ poate continua

cu determinarea factorului de amortizare pe baza relatiei
ce leaga cele douda marimi [6], [7].

TENSIUNEA TRANZITORIE DE RESTABILIRE peE e

500

Pin
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Figura 4. Marcarea punctelor pentru mdasurarea supracresterii

Determinarea perioadei-T si a frecventei-f

Folosind aceeasi forma de unda, se fixeazd Pin la prima
intersectiec a curbei y cu yst si Pfin la cea de-a treia
intersectie (fig.5). Perioada sinusoidei amortizate se
determinad cu relatia:

T = Pfin.X — Pin. X

In acelasi mod se procedeaza si in cazul unui semnal
periodic nesinusoidal pentru a marca una sau mai multe
perioade intregi. Trebuie insa observat cu atentie care este
zona finald din reprezentarea grafica in care forma de unda
repetd forma din zona initiala.
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Figura 5.Marcarea punctelor pentru masurarea perioadei

Determinarea timpului de stabilizare-t,

In acest caz Pin se fixeaza la intersectia axei ordonatelor
cu yg si Pfin in punctul in care y intra definitiv in banda
[vse€, yte], unde € este eroarea admisa pentru y in raport
cu y In regim stationar.
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Figura 6.Marcarea punctelor pentru mdsurarea timpului de
stabilizare

Determinarea constantei de timp a circuitului din
variatia aperiodica a marimii de iesire, y

Se marcheaza P1 ca punct initial si P2 ca punct final.
Ambele puncte se gasesc pe infasurdtaoarea exponentiala
care uneste punctele de maxim ale semialternantelor
positive ale marimii Isc. Se poate scrie pentru fiecare
punct o ecuatie de forma [8], [9]:

-t
PLY =IscoeT 't1 = P1.X

-t
P2.Y = Iscoe T, t2 = P2.X

Isco — valoarea initialda a componentei exponentiale aflata
la intersectia infasuratoarei cu axa ordonatelor;

T — constanta de timp a circuitului parcurs de Isc;
t] — momentul atingerii maximului P1.Y;
t2 — momentul atingerii maximului P2.Y;

Calculand logaritmul natural al membrilor din stanga si
din dreapta semnului egal se obtine:

In(P1- Y/Pz. v) = (t; - tl)/T

_(ta—ty)
' /ln(Pl' b2y
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Isc[A]

0 SO0 1000 1500 2000 2500 3000 350 4000 4500 5000 SS00 6000 G500
N

Figura 7.Marcarea punctelorde masurare pe oscilograma
curentului cu componenta aperiodicd.

Determinarea factorului de formal, kf, al semnalelor
periodice nesinusoidale

Figura de mai jos prezintd doua semnale cu forma de unda
diferitd de cea sinusoidala. Pentru calcularea raportului
dintre valoarea efectivda, Uef, si valoarea medie
(redresatd), Umed, a fiecarui semnal (raport numit factor
de forma, k¢) se marcheaza punctele P1 si P2 care definesc
intervalul de analiza.

Acesta trebuie sd fie format dintr-un numar intreg de
perioade ale semnalului analizat. Folosind esantioanele din
acest interval, prin integrare numerica, se calculeaza:

N — numarul de esantioane din intervalul de analiza marcat
prin P1 si P2 (presupunédnd esantionarea uniforma).

P1 — punctul initial al domeniului de analiza;

P2 — punctul final al domeniului de analiza.

TENSIUNEA u[V]=-2125458 n=59632
4 [ T T T T T T T T T
I L L AN T Y. YD A I
B \ le M IVPZJH AR Be AWiW A
B WA A
1 L
<000 EI) s T a0 70500 75000
CURENTUL iA1= 17032673 n=75257
=z A Pl Pi A A 2
= AN VVVVVVVVVVVVVVVVY
CURENTUL TENSIUNEA
SN | | e | R | e e | SR || T
de perioade ) [ numar intreg de pericade |
ICMET CRAIOVA in [rios == i L e |

Figura 8.Interfata pentru determinarea factorului de forma a
doud unde distorsionate
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Umed=§/N

e

MARCHEAZA Pin Uef=Sqrt (S1/N)

| MARCHEAZA Pfin |

i=1
N=Pfin.X-Pin.X
5=0 §1=0

s=s+|U[i]l
S1=S1+U[i]U[i]

ARl
i

kf=Uef / Umed

AFISEAZA
VALOAREA kf

N

STOP

]

Figura 9.0rganigrama algoritmului de calcul pentru
determinarea factorului de forma al unei unde distorsionate.

Determinarea continutului de armonice al unui semnal
periodic nesinusoidal

Analiza armonicd a unui semnal nesinusoidal constd in
gasirea tuturor semnalelor armonice (sinusoidale) care
prin superpozitie dau ca rezultat semnalul analizat.
Analiza se face pe un interval de timp egal cu un numar
intreg de perioade (cel putin una). Se face reesantionarca
software a semnalului in intervalul marcat [Pin, Pfin]
pentru a obtine un numar de 2N+1 esantioane. Acestea vor
fi utilizate 1intr-un sistem de ecuatii pentru a gasi
componentele reale si imaginare ale celor N armonice §i a
componentei de curent continuu . Algoritmul utilizat, care
are la baza seriile Fourier discrete, nu va fi prezentat in
aceasta lucrare.

in fig.10 este prezentat un semnal dinte de fierastrau, iar in
fig.11, un semnal alternativ cu doua pulsuiri sinusoidale
pe semialternanta.

Forma de unda analizata
g
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Figura 10. Interfata simpld pentru determinarea spectrului unui
semnal nesinusoidal.
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Figurall. Determinarea spectrului unui semnal alternativ cu
doua pulsuri sinusoidale pe alternantd.

Determinarea valorii efective a unui semnal alternativ
prin metoda celor trei extreme succesive

Metoda se poate aplica in cazul in care semnalul analizat
este format prin superpozitia unei componente de curent
alternativ peste o componenta aperiodica (cazul curentului
de scurtcircuit asimetric).

Isc[A]

0 S00 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 BOOD 6500
N

Figural?2. Determinarea valorii efective a unui semnal folosind
metoda celor trei extreme (varfuri) succesive.

Aceasta metoda grafica de determinare a valorii efective a
unui semnal cu evolutia din fig. 12 constd in marcarea si
memorarea coordonatelor punctelor P1, P2 si P3 in planul
Chart-ului pe care se face reprezentarea.

Ordonatele celor trei varfuri (P1.Y, P2.Y, P3.Y) vor
constitui termenii relatiei de calcul de mai jos [10]:

Iscer = (0.5(P1.Y + P2.Y) — P3.Y)/V/8
Iscef — valoarea efectiva a curentului din figura.

Determinarea valorii energiei unui semnal cu ajutorul
metodei grafice

Pentru determinarea valorii energiei trebuie precizat
intervalul de timp pentru care se calculeazd aceastd
energie.

Definirea intervalului se face folosind marcarea punctelor
de inceput Pin si de sfarsit al intervalului, Pfin. Diferenta
Pfin.X-Pin. X da lungimea intervalului de timp pentru care
urmeaza sa se faca integrarea.

Considerand cd in intervalul [Pin.X, Pfin.X] sunt M+1
esantioane ale semnalului atunci perioada de esantionare
Te are valoarea:
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Te=(Pfin.X-Pin.X)/M

Notand cu y(i) un esantion din intervalul [Pin. X, Pfin.X]
atunci energia E(i) ce 1 se asociazd se poate calcula prin
metoda dreptunghiurilor cu relatia:

E(i) = y*(i)*(Pfin.X-Pin.X)/M

Energia totald E se va obtine prin insumarea celor M
energii partiale de forma E(1).

Seria exemplelor poate continua si poate fi completata de
catre realizatorul aplicatiei.

CONCLuUzIl

Elementele expuse in paragrafele anterioare evidentiaza o
solutie reald pentru realizarea unei interfete adecvata
efectudrii masurarilor in regim grafic.

Interfata isi dovedeste utilitatea in cazul necesitatii
vizualizarii evolutiei unor marimi relevante inregistrate in
timpul desfagurarii unor procese sau fenomene rapide. Se
mentioneaza aici, ca exemplu, regimurile tranzitorii ale
marimilor electrice ce au loc in laboratoarele de incercari
pentru echipamentele electrotehnice.

Domeniul de aplicare poate fi extins la vizualizarea
“amprentei” altor fenomene specifice altor domenii de
activitate 1n care marimile inregistrate sunt evaluate
calitativ si cantitativ in cadrul unei proceduri off-line.

Metoda descrisa in lucrare a fost utilizatd cu succes in
cadrul unor aplicatii tehnice care includ minisisteme de
achizitie cu cost redus [11], [12].

Pentru dezvoltatorii de aplicatii se creaza posibilitatea
preluarii si reprezentarii grafice a datelor din orice fisier in
al carui antet sunt specificate informatiile referitoare la
parametrii achizitiei (perioada de esantionare, factori de
scald, etc.).

Sintetizand informatiile din capitolele anterioare se pot

distinge urmatoarele etape esentiale pentru aplicarea

metodei:

e preluarea datelor din fisier si reprezentarea grafica
tinand seama de informatiile mentionate anterior;

e marcarea punctelor de interes in concordantd cu
natura masurarii efectuate;

e utilizarea relatiilor de calcul dupa marcarea ultimului
punct necesar obtinerii rezultatului;

e afisarea rezultatului masurdrii In unitdti ale marimii
fizice masurate.

Cu rezultate foarte bune se poate utiliza o componentad
Image inseratd 1intr-o casetd ScrollBox care permite
defilarea reprezentarii grafice pentru analiza diverselor
zone de interes.

Procedurile de marcare si de memorare a coordonatelor
punctelor pot fi asociate acelorasi evenimente legate de
activitatea mouse-lui cat timp acesta se afla pe suprafata
componentei Image.
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Pe langd componentele de tip Chart pe interfata grafica
pot fi plasate componente StringGrid care sau Label in
care sa se afiseze valorile execte ale marimii masurate.
Reprezentarea in planul Chart-ului se face prin rotunjirea
valorilor coordonatelor pentru cele doud axe.

Daca lista variabilelor afisate este redusa afisarea valorilor
se poate face pe o bara de stare (StatuBar) plasata in partea
inferioara a formei.
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