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(57) Rezumat:

Inventia se referd la un intrerup&tor electronic pentru
intreruperea tensiunii de alimentare la sesizarea unui
curent de scurgere la impaméntare mai mare decét o
limitd impus&, Tn scopul protectiei persoanelor impotriva
electrocutérii §i protectiei impotriva incendiilor. Intreru-
patorul conform inventiei este alcatuit dintr-un micro-
controler (4) care determingd diferenta dintre curentii
care trec prin doi traductori (2 si 3) Hall si, n functie de
valoarea diferentei, comanda anclangarea unui releu
(7), prin intermediul unui amplificator (6), caz in care o
sarcind (5) este alimentatd, sau, dacd diferenta este
mai mare decat o anumitd valoare, anuleazd comanda
de anclansare a releului (7), iar tensiunea este
decuplata.
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Intrerupitor electronic si metodi pentru protectie la punerea la
pamant

Inventia se referd la un dispozitiv electronic cu rolul de intrerupere a tensiunii de
alimentare dacd se sesizeazi un curent de punere la pimant mai mare decét o limita impus4,
in scopul protectiei persoanelor la electrocutare si protectiei impotriva incendiilor.
Dispozitivul este conceput pentru reteaua de joasi tensiune (230V in Europa si 110V in
SUA), are o vitezd mare de decuplare, revenirea este automata si este prevazut cu un sistem
de transmisii de date pentru comunicarea unui raport de evenimente, alarmarea
utilizatorului si pentru decuplarea sarcinii de la distantd. Cuplarea si decuplarea sarcinii au
loc in apropierea trecerii tensiunii prin zero, ceea ce inseamnd un soc de tensiune minim.
Dispozitivul poate functiona independent insa este compatibil cu Dispozitiv de protectie la
scurtcircuit si supratensiune pentru receptori de energie electricd, brevet de inventie cu nr.
122067/2008 [1], impreund cu care poate forma un tot unitar, obtindndu-se astfel
functionalitdti multiple la un pret mic.

Pentru a realiza monitorizarea curentului intre fazd si pamaéantare si decuplarea
sarcinii la depdsirea unei anumite valori se folosesc sigurantele diferentiale. Siguranta
diferentiald se mai numeste RCD (Residual Current Device), RCCB (Residual Current
Circuit Breaker), in Canada si SUA GFCI (Ground Fault Circuit Interrupter) sau ALCI
(Appliance Leakage Current Interrupter).

Prima sigurantd diferentiald a fost conceputd de H. Rubin la compania FWIJ Electrical
Industries din Africa de Sud in 1955 pentru protectia la electrocutare a personalului care
lucra in minele de aur. In 1967 a fost realizatid in SUA prima varianta tranzistorizata.

Se cunosc mai multe tipuri de sigurante diferentiale clasice, standardizate de IEC 60755,
(General requirements for residual current protective device). Din acest punct de vedere
dispozitivul propus este de tip AC- pentru curent sinusoidal alternativ de 50-60Hz.

- Dupa timpul de decuplare, sigurantele diferentiale se clasificd in G (instantanee) la care
timpul de decuplare este de maximum 200ms, 150ms sau 40ms, functie de clasa de
rapiditate si S (selective) la care decuplarea urmeazd dupi o scurtd intarziere, timpul de
decuplare fiind intre 130ms si 500ms. Din acest punct de vedere dispozitivul propus este in
clasa G asigurdnd un timp de decuplare de 20ms, 40ms sau 80ms, programabil.

- Dupa sensibilitate sigurantele se clasificd in HS (sensibilitate mare) 6,10,30mA si sunt
folosite pentru protectia omului, MS (sensibilitate medie) 100, 300, 500, 1000mA pentru
protectia la incendii si LS (sensibilitate micd) 3, 10, 30A pentru protectia echipamentelor.
Din acest punct de vedere dispozitivul propus este programabil §i poate fi programat
pentru orice sensibilitate.

Este cunoscuta realizarea din patentul din 1992 Solid state circuit interrupter and
circuit breaker [2] (W(092/03866) al inventatorilor A. lonescu si E. Loveman care este
una dintre primele realizdri de intreruptor electronic pentru curentul de scurgere la
impdmantare. Elementul de executie este un tranzistor, element de circuit potrivit
aplicatiilor de curent continuu, dar cu multe dezavantaje pentru intreruperea curentului
alternativ. Intreruptorul nu asiguri resetarea automati dupa declansare.
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Este cunoscutad si realizarea Differential electronic circuit breaker for electrical
protection [3]- patent francez FR2752479, inventatori Bonniau M., Meunier M., Cholley J.
P. din 1998 care prezintd o realizare clasica cu transformator de curent cu insumare si releu
ca element de executie, partea electronicd fiind conceputa cu circuite integrate. Dispozitivul
nu este flexibil §i nu permite transmisia de date.

Tot o solutie clasica este prezentata in [4], un patent Siemens al lui B. Bauer la care
acfionarea releului de intrerupere este realizatd cu tranzistori, elementul de executie fiind
lent.

Patentul nr. 20080212244 (IPC8 Class: AHO02H300FI, USPC Class: 361 42) din
09/04/2008 numit Electronic breaker system [5], inventator Mario Bilac prezintd un
dispozitiv electronic care contine mai multi senzori pentru detectarea supracurentului,
inclusiv pentru detectarea curentului spre impamantare. Dezavantajul acestui sistem este ca
nu prevede un element de executie rapid pentru decuplarea curentului si nu asigurd
decuplarea sarcinii de la distantd. Noutatea este posibilitatea de a cupla mai multi senzori la
acelasi circuit integrat, deci posibilitatea de a indeplini mai multe functii de protectie.

Patentul Single-sensor microcontroller-based approach for ground fault circuit
interrupters (WO 2005041376) [6] al inventatorilor P. Reid, R. Gass si S. Meehleder din
2005 arata o realizare de masurare a curentului cu un singur senzor de curent prin care trec
firele de faza si nul, un circuit de amplificare cu amplificator operational asigurdnd
amplificarea necesard pentru ca valoarea diferentei de curent sd fie convertitd de
microcontroller in valori digitale. Dezavantajul solutiei este lipsa de precizie a traductorului

.....

Modelul de utilitate [7] Intelligent leakage circuit breaker propus de Zhong
Ruxiang (CN 2781618) propune la nivel de principiu un dispozitiv care urméreste protectia
la un numir mare de defecte- supracurent, scurtcircuit, scurgerea curentului la
impamantare. Sistemul este complex si are nevoie de linia de Tmpamaéntare, ceea ce este un
dezavantaj. Aceeasi solutie este patentatd de Chung Yuecheung cu numele Electric shock
prevention residual current circuit breaker, (US 2007215576 din 2007) [8].

in Roméania pot fi amintite brevetul Dispozitiv de protectie pentru receptori de
energie electrica [9] care este o realizare cu componente discrete, cu element de executie
triac dar care nu poate masura o diferentda de curent. La fel si brevetul [1], Dispozitiv de
protectie la scurtcircuit §i supratensiune pentru receptori de energie electricd care este
realizat cu microcontroller nu permite masurarea diferentei de curent. Un alt dezavantaj
este ci elementul de executie care intrerupe alimentarea sarcinii este un triac. in cazul unei
electrocutdri, sarcina este protejatd pentru ca triacul nu se mai amorseaza dar linia de faza
este In continuare sub tensiune §i persoana nu este protejata.

Unele realizari utilizeaza traductoare de curent cu defazaj zero (ZCT, Zero Phase
Current Transformer) [10] pentru a rezolva dificultdfile create de masurarea cu precizie a
unei diferente mici de curent intre doi curenti de valori mari. Dezavantajul acestei solutii
este pretul mare.

Intreruptorul electronic cu microcontroller conform prezentei inventii inlaturd
dezavantajele solutiilor cunoscute, prin aceea ca, fiind comandat de microcontroller i
avand ca element de e tte, un releu rapid poate executa mai multe sarcini, realizdnd
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astfel o vitezd de declansare si o precizie superioard, fiind extrem de flexibil. Intreruptorul
asigurd protectia persoanelor la electrocutare deoarece intrerupe alimentarea cand
detecteaza un curent de scurgere la impamantare si totodata asigura si protectia la incendii,
o cauzd posibild a incendiilor fiind scurtcircuitele la impaméntare. Puterea acestui
dispozitiv este suficient de mare (30A la 220V in varianta testatd, limitatd de puterea
releului rapid), astfel ca el se poate conecta la tabloul de sigurante al unui apartament
protejand intreg sistemul electric al apartamentului. Dispozitivul inventat prezintd o
siguranfa in functionare marita datoritd existentei sistemului de autotestare si testarea de
citre utilizator. Proiectarea, realizarea si testarea dispozitivului au fost realizate pe baza
lucrarilor [11] si [12]. O simulare a functionarii in SIMULINK a fost realizati si prezentata
de autori in [13].

Scopul inventiei este cresterea preciziei de actionare la aparitia unui curent de
scurgere, reluarea automatd a functionarii dupa un interval de timp programabil scurs din
momentul disparitiei scurgerii, cuplarea si decuplarea sarcinii la trecerea prin zero a
tensiunii pentru micgorarea socurilor si transmisia datelor in timp real pentru alarmarea
utilizatorului sau distribuitorului de energie electrica.

Problema pe care o rezolvia inventia constd in realizarea unui dispozitiv de
protectie rapida (cu intrare In functiune programabila in cel mult 20ms, 40ms sau 80ms) si
precizie mare de masurare a valorii scurgerii de curent, care montat in serie cu consumatorii
casnici, de preferinta in tabloul de sigurante blocheaza alimentarea in cazul unei scurgeri.
Esantionarea diferentei intre curentii de fazd si nul se face cu o frecventd mare §i se
evalueazd valoarea medie a diferentei pe o perioadd programati. Sarcina este alimentatd
printr-un releu rapid, iar dacad valoarea medie a diferentei de curent depaseste o anumita
limita, releul este comandat sa decupleze cu o perioada de timp inainte de trecerea prin zero
a tensiunii, (perioada egald cu timpul de Intarziere a actiondrii) pentru ca decuplarea sa aiba
loc la trecerea prin zero a tensiunii. Implementarea masurilor de protectie a functionalitatii
cum sunt testarea de catre utilizator, autotestul si micsorarea sensibilitatii in cazul unei
functionari la limita defectarii sunt menite sa asigure o sigurantd maxima de functionare.

Inventia este compatibild cu [1], unificind functiile implementate de ambele
inventii se poate obtine un intreruptor care, cu acelasi microcontroller si triac dar sisteme
diferite de masurare poate asigura protectia la supratensiune, supracurent si scurgerea
curentului la impamantare. Cele doud metode de masurare si executie utilizate sunt diferite
dar pot fi programate in acelagi microcontroller.

In continuare se da un exemplu de realizare a inventiei, in legatura si cu figura |1,
care reprezintd schema de principiu pe module a unei implementéri a dispozitivului de
protectie.

Tensiunea retelei de alimentare (1) este aplicata sarcinii (5) care poate fi decuplata
de releul (7). Curentul prin sarcind este masurat prin intermediul traductorilor de curent (2)
si (3). Traductorii sunt traductori de curent de precizie de tip Allegro [14]. Precizia mai
mare este obtinutd prin faptul ca firul care conduce curentul de masurat nu trece printr-un
orificiu al traductorului. Apropierea firului care conduce curentul de traductorul Hall este
realizatd in interio i circuit, lungimea contactului fiind strict controlatd. Avantajele
acestui traductor «are il fgc potrivit acestei aplicatii sunt precizia, erorile fiind mai mici de
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1,5% si zgomotul fiind foarte redus, rezistenta mica a traseului de putere de maximum
1,2mQ), sensibilitate mare (tipic 100mV/A), izolare galvanicd, o singurd tensiune de
alimentare, posibilitatea masuririi curentului in ambele sensuri, un histerezis magnetic mic.
Constructia integrata asigurd uniformitatea parametrilor pentru traductori si astfel se asigura
o diferentd minima intre valorile tensiunii de iesire la cei doi traductori Hall parcursi de
acelasi curent. Circuitul de putere - retea (1), sarcina (5), releu (7), traductori de curent (2),
(3) - a fost reprezentat pe schema cu linie ingrosata pentru a fi evidentiat.

Circuitul care controleaza functionarea dispozitivului este un microcontroller (4),
care poate fi de orice tip, cu anumite cerinte minimale de module integrate: sd contina
convertor analog digital cu minimum 3 canale, minimum 4 pini de intrare iesire de uz
general, interfata UART, interfata SPI pentru programare, timer pentru stabilirea
intervalelor de timp. Componentele standard necesare functionérii microcontrollerului nu
au fost figurate pe schema (generator de tact, circuite pentru programarea ISP In System
Programming, circuit de Reset) pentru ca desi asigurd functionalitatea, nu reprezintd o
noutatea a inventiei.

Circuitul de masurad principal preia valori micsorate de tensiune proportionale
curentilor de faza si de nul de la traductorii (2) si (3) si amplifica diferenta acestor valori cu
amplificatorul operational (9) de tip AD626. Amplificatorul operational diferential AD626
de la Analog Devices are ca aplicatie specificd masurarea curentului. Amplificatorul poate
fi alimentat cu o singura tensiune de alimentare, ca si traductorul Hall. Amplificarea poate
fi de 10 sau 100 si poate fi comandatd de la un pin al circuitului (numit G=100). Pentru
obtinerea unei acurateti bune, amplificatorul include un filtru de rejectare a perturbatiilor la
intrare. Erorile totale ale circuitului sunt de maximum 1%. Valoarea diferentei de curent
amplificatd este preluatd de microcontrollerul (4) pe canalul de conversie analog digitala
ADCI. Valoarea convertitd este analizatd si dacd ea este egald cu valoarea maxima un
masurare. In acelagi timp prin pinul PO se comanda aprinderea LED-ului galben (10) pentru
a indica o functionare in mod avarie, cu sensibilitate scazuta.

De la traductorul de curent (2) se preia o tensiune proportionald cu curentul prin
sarcina care este amplificatd de amplificatorul operational (8) si este preluatd mai departe
de microcontrollerul (4) pe canalul de conversie analog digitald ADCO0. Valoarea numerica
a curentului este folositd de software pentru determinarea trecerii prin zero a curentului si
pentru determinarea valorii curentului prin sarcind.  Divizorul rezistiv format din
rezistoarele (11) si (12) divizeazd tensiunea retelei care este apoi redresata bialternanta si
este preluatd de microcontrollerul (4) pe canalul de conversie analog digitala ADC2.
Valoarea numericad a tensiunii este folositd de software pentru determinarea trecerii prin
zero a tensiunii retelei.

Cuplarea si decuplarea sarcinii este executatd de releul (7), de tip FINDER 66.82,
standard EN 60335-1. Releul poate comuta 30/50A (curent nominal / maxim de varf) la
tensiuni de 250/440V, la o alimentare a bobinei cu 12V. Ciclul tipic de viata este de 10°
cicluri. Contactele trebuie s fie normal deschise pentru ca microcontrollerul si analizeze
tensiunea si curentul si abia pe urma sa cupleze sarcina. Timpul de actionare al releului este
de 8-10ms, ceea ce inseainnd o \iteza net superioard actiondrii cu sigurante clasice. Daca
diferenta de curent este sub valgarea limitd programatd microcontrollerul (4) trimite o
comanda de anclansare a releului/(7) care este aplicata bobinei releului prin amplificatorul
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de curent (6). Daca diferenta de curent depiseste limita programatd nu se mai trimite
comanda de anclansare si la trecerea tensiunii prin zero sarcina este decuplatd. Comanda de
anclangare se anuleazi inainte de trecerea prin zero cu o perioada de timp egald cu timpul
de intarziere al releului.

Testarea functiondrii dispozitivului se face introducind un rezistor (14) prin care sa
treacd un curent la inchiderea unui contact. Curentul prin (14) este condus doar prin unul
dintre traductorii de curent simulidnd astfel o diferenta de curent. Utilizatorul poate testa in
orice moment functionarea dispozitivului apasiand butonul (15). La punerea sub tensiune a
dispozitivului se  realizeazd un autotest automat. Acest autotest este initiat de
microcontrollerul (4) prin pinul P3 care inchide contactulu releului (16), contact in paralel
cu contactul de test al utilizatorului. Dacd diferenta de curent nu este sesizatd atunci se
comand3 aprinderea unui LED rogu (17) pe panoul frontal al dispozitivului, cu semnificatia
de eroare la partea de masurare a diferentei de curent.

Sursa de alimentare (18) asigurd alimentarea cu +5V a tuturor circuitelor si cu +12V
pentru releu. Circuitul de conversie de nivel (19) de tip MAX232 asigura trecerea de la
nivelele de tensiune ale microcontrollerului (4) la nivelele standard RS232. La aceasta
interfatd se poate conecta un modul de transmisii de date bidirectionale (20) pentru a
transmite de la dispozitiv un raport de evenimente si citre dispozitiv o comandid de
decuplare a sarcinii. Comunicatia poate fi utilizatd pentru alarmarea utilizatorului sau
distribuitorului de energie electricd la aparitia unei scurgeri de curent la impamantare
deoarece acest tip de eveniment poate insemna electrocutarea unei persoane. Alarmarea
poate fi realizatd in timp real prin Internet. Dispozitivul poate lucra independent sau cuplat
cu un modul de comunicatii de date. A fost realizatd conectarea optionald a urmétoarelor
module:

e Web server de tip Site Player care posteazd pe Internet o pagind web ce contine
raportul de evenimente si un buton pentru comanda deconectérii. Acest modul este
util daca exista legaturd Internet pe cablu;

e Modem GPRS/GPS EZ10 care transmite la un server conectat la Internet raportul de
evenimente §i receptioneazd comanda de decuplare. Acest modul este util daca
existd acoperire a unei retele de telefonie mobila;

e Modul Bluetooth LM058 pentru transferul de date de proximitate dacd nu exista alta
posibilitate.

Partea software care ruleazi in microcontroller trebuie sd rezolve urmétoarele
probleme principale:

1.S4 preia valoarea numericd a esantioanelor de la modulul intern de conversie analog
numericd (ADC1);

2. Sa verifice printr-un anumit algoritm dacid valoarea diferentei de curent este sub sau
peste limitele admise pe cét posibil fard ca perturbatiile si afecteze rezultatul verificarii;

3. Sa preia valoarea numericad a esantioanelor de la modulul intern de conversie analog
numericd (ADC2) si si determine trecerea prin zero a tensiunii;

Zero. o

e

o

4. Daca diferenta este p@st’é’ﬁ?rﬁﬁe admise si decupleze sarcina la trecerea tensiunii prin

f

a
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O schema logica simplificatd a programului este cea data in diagrama urmitoare :

—

N

Se citesc valorile numerice ale
esantioanelor preluate de la ADC2 A
(tensiunea la intrare)

Se asteapta trecerea prin zero a
sinusoidei tensiunii (ADC2)
NU DA

]

Se calculeazd momentul de trimitere a anclansérii
releului pentru ca sarcina sé fie cuplata la C
trecerea prin zero a tensiunii.

Se trimite comanda de anclangare a releului. Ca
urmare sarcina se cupleazi la retea

Se citesc valorile numerice ale esantioanelor
preluate de la ADC1 (diferenta de curent) E

Se calculeazd media unui numdr de esantioane
preluate de la ADC1 intr-o perioada de timp F

Se compara aceasta medie cu media stocati n
memorie pentru comparatie G

< >

Se decupleaza sarcina la trecerea prin H
zero a tensiunii, calculand momentul
trimiterii comenzii la releu

v

Se agteaptd o perioada de timp
programabild, de ordinul minutelor

l |
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O particularitate a misurarii diferentei de curent este ca, datoritd neidentitatii celor
doi senzori Hall apare o componentd de mod comun importanta. Aceastd componenti de
mod comun poate fi eliminatd software din masurdri, compardnd valoarea mediei
esantioanelor in perioada de masurare curentd cu media din masurdtoarea anterioard
(operatie executatd de blocul G din schema logicd). Sarcina este decuplata dacd media
curentd este mai mare cu o anumita valoare fatd de media anterioara.

Calculul mediei valorii esantioanelor realizata de blocul F se poate face pe o durata
mai mare sau mai micd. Cu cat durata de evaluare este mai mare, cu atit precizia de
decuplare este mai buna dar timpul de decuplare este mai lung. Au fost luate in considerare
evaluarea timp de 10ms dupd trecerea prin zero a tensiunii, obtindndu-se un timp de
decuplare de maximum 20ms, evaluarea timp de 30ms obtindndu-se un timp de decuplare
de maximum 40ms si evaluarea timp de 70ms obtindndu-se un timp de decuplare de
maximum 80ms. Timpul de evaluare i implicit precizia sunt programabile, ca si curentul
diferential de prag. Apare astfel posibilitatea de realizare a intreruptoarelor electronice cu
parametri solicitati de beneficiarii acestor dispozitive, functie de aplicatie.

Inventia prezintd urmatoarele avantaje principale:

1.Precizie mare si vitezd mare de decuplare (20ms, 40ms sau 80ms). Viteza este
programabila si cu cdt viteza este mai mici precizia este mai mare;

2.Valoarea pragului de decuplare poate fi programata in functie de cerintele beneficiarului
pentru a asigura protectie la electrocutare si la incendii sau doar la incendii, tindnd cont de
particularitatile locatiei beneficiarului si specificului activitatii;

3.Decuplarea sarcinii se face la trecerea tensiunii prin zero, evitindu-se astfel socurile.
Partea software poate fi reconfiguratd simplu pentru a asigura decuplarea la trecerea prin
zero a curentului;

4.Siguranta de functionare mare, datorata circuitului de test si autotest. O avarie minora la
circuitul de masurare nu produce nefunctionarea dispozitivului ci trecerea la sensibilitate
redusd. Aceastd trecere la sensibilitate redusa si nefunctionarea sunt semnalizate de LED-
uri pe panoul frontal;

5.Comunicarea datelor la distantd permite atentionarea sau alarmarea utilizatorului la
aparitia unui eveniment. De asemenea distribuitorul poate decupla sarcina in cazuri
speciale;

6.Sensibilitatea poate fi micsoratd, de exemplu In intervalul de noapte cind nu existi
pericolul de electrocutare se reduce sensibilitatea, protectia oferitd fiind doar pentru
incendii;
7.Dispozitivul este compatibil cu [1] si Iimpreund pot forma un dispozitiv de protectie
complex;

8.Flexibilitatea dispozitivului permite obfinerea unor functionalitdti specifice unui anumit
client, doar printr-o programare adecvatd. De exemplu perechea precizie timp de decuplare,
modul de decuplare al sarcinii la trecerea tensiunii sau curentului prin zero, sensibilitatea,
tipul de comunicatie de date, continutul datelor comunicate pot fi implementate la cererea
beneficiarului;

9.Consumul propriu/de,mqent si costul sunt reduse.
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Revendicari

1. Intreruptor electronic si metodd pentru protectia la scurgerea curentului la
impaméntare, caracterizat prin aceea ci este alcatuit dintr-un microcontroller (4) care
realizezd masurarea diferentei de curent intre curentii care trec prin traductorii Hall (2)
si (3) si in functie de valoarea diferentei comanda anclansarea releului (7) prin
intermediul amplificatorului (6) si sarcina (5) este alimentatd sau, daca diferenta de
curent este mai mare decdt o anumitd valoare anuleazi comanda de anclansare a
releului (7) si tensiunea este decuplatd, microcontrollerul (4) realizdnd si:

a.

tensiunile furnizate de traductorii de curent (2) si (3), proportionale cu curentii
prin traductori sunt aplicate unui amplificator operational (9) care face diferenta
intre tensiuni, microcontrollerul (4) preia valoarea diferentei prin canalul ADC1
si o converteste in format digital, avind si posibilitatea de a modifica
sensibilitatea amplificatorului operational (9) su semnalul GAIN. Micsorarea

.....

preia o tensiune proportionald cu valoarea curentului prin sarcind de la
traductorul de curent (2), care amplificatd de amplificatorul (8) este aplicata
canalului ADCO si convertitd In format digital;

preia o tensiune proportionald cu valoarea tensiunii pe sarcind de la divizorul
rezistiv cu rezistoarele (11) si (12), care redresatd cu redresorul (13) este
aplicata canalului ADC2;

realizeazd autotestarea la punerea sub tensiune inchizdnd contactele releului
(16) care conecteaza rezistorul (14) in paralel cu sarcina dar cu un curent care se
scurge doar prin traductorul (2), ceea ce inseamnd o diferentd de curent care
este sesizatd de microcontroller. Daca diferenta de curent nu este sesizatd se
aprinde LED-ul (17) de avarie. Acest test poate fi initiat si de utilizator in orice
moment prin apasarea butonului (15);

realizeazd transmisia de date generdnd un raport de evenimente si acceptand un
cod de decuplare a sarcinii prin interfafa RS232 care este completatd de un
circuit de conversie de nivel (19) si un modul de comunicatii de date (20);

programul software din microcontroller asigurd conversia datelor din analogic
in digital, calculul mediei intr-un interval de timp a diferentei de curent,
comparatia acestei medii cu o medie de referintd anterior salvatid in memorie,
timpul de evaluare a diferentei fiind programabil. Se obtine astfel posibilitatea
de a creste precizia pragului de decuplare a sarcinii pe seama micsorarii vitezei.
Comparatia mediei cu o medie salvatd anterior face posibild eliminarea unor
erori de offset. Valoarea pragului de decuplare poate fi programata in functie de
cerintele beneficiarului.

programul software din microcontroller asigurd in cazul apritiei unor erori de
masurare a diferentei de curent comanda amplificatorului diferential (9) de
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reducere a amplificdrii, ceea ce reduce sensibilitatea de citire. Trecerea la
sensibilitate redusd este semnalizatd prin comanda de aprindere a LED-ului

(10);

programul software din microcontroller asigurd comunicatia de date in timp real
care sa permitd alarmarea la aparitia unui eveniment pentru mai multe tipuri de
module de comunicatie (20);

programul software din microcontroller asigurd intervalul de timp penru
comanda releului astfel incét cuplarea si decuplarea s fie la trecerea prin zero a
tensiunii retelei.
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