
小型电磁继电器动态特性测试系统

钱忠平

(南京电力高等专科学校电信系 , 江苏　南京　210013)

【摘要】　提出了一种光机电相结合 ,采用 CCD电荷耦合器件测量电磁继电器动态特性的方法 ,阐述了其基本

工作原理 ,分析了测试系统硬件及实验结果。
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1　概述

　　在电磁继电器的电磁系统设计中 ,其动态特性

的研究是一个首要问题 ,传统上运用理论方法进行

计算 ,由于其中有若干假设并忽略了涡流、漏磁通等

影响 ,由此带来很大误差 ,随着科学技术和生产的发

展 ,迫切需要使用实验手段精确地获得电磁继电器

的动态特性。

图 1　测试系统组成图

2　测试系统的基本原理

电磁继电器在吸合过程中 ,衔铁运动遵循牛顿

第三定律 :
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2
) + Ff·dδ

式中 : Fx———作用在衔铁上的电磁吸力 ;

Ff ———作用在衔铁上的反力 ;

dδ———衔铁位移 ;

m———继电器运动部分的归算质量 ;

v———继电器运动部分质量归算点的速度。

对于拍合式或平衡式等衔铁作旋转运动的电磁

继电器 ,其衔铁运动遵循以下力矩平衡方程 :

Mx - Mf = Jε

式中 : Mx———作用在衔铁上的电磁吸力矩 ;

Mf ———作用在衔铁上的反力矩 ;

J ———继电器运动部分转动惯量 ;

ε———角加速度 ,ε=
1
R

d
2δ/ d l

2。

Ff ( Mf )在理论计算上较成熟 ,计算精度也较

高 ,由上两式可知 ,只要获得衔铁运动特性δ=

f ( t) ,就可算出 Fx = f ( t)或 Mx = f ( t) ,从而最终算

得 Fx = f (δ)或 Mx = f (δ) 。这样 ,就将电磁继电器

的动态特性测量转换为位移测量δ= f ( t) ,本系统

采用激光光学系统与高速线阵 CCD图像传感器以

及单片机系统组成衔铁位移测试系统 ,较精确地测

出了电磁继电器的衔铁位移δ与时间的关系δ=

f ( t) ,从而解决了磁继电器的动态特性测试问题。

3　测试系统的硬件设计

基于以上思想 ,本测试系统组成如图 1所示 ,它

主要由 He-Ne 激光器、光学系统、线阵 CCD传感器

及其驱动电路、CCD信号处理及控制电路、单片机系

统、显示打印部分等组成。

He-Ne激光器发射出的激光经光学系统后

准直为一束平行光 ,光线射出方向与 CCD光敏

面垂直 ,衔铁运动方向也与 CCD光敏面平行 ,

那么 CCD光敏区感光部分的宽度就等于衔铁

气隙宽度δ。

CCD光敏区宽度可由下式计算 :

Δd =δ= N·δ′

式中 : N ———CCD感光象元个数 ;

δ′———CCD光敏象元尺寸。

CCD输出信号经过信号处理电路 ,送入单

片机系统进一步处理 ,连续对Δd进行采样 ,得

到一组离散的Δd ti =δti ( ti = 0 , T ,2 T ,⋯⋯nT ,

T为采样周期) ,对这组δti 进行曲线拟合 ,即
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可得反映衔铁运动的方程 :

δtti = f ( t) = ∑
k

m = 0
am t

m

进而 ,可以进一步计算出电磁继电器的角速度

特性曲线、动态吸力矩特性曲线等。

4　测试系统的软件设计

测试系统采用 8031单片机最小应用系统 ,主要

功能为控制电磁继电器的开合 ,对 CCD输出信号进

行处理 ,最后经显示或打印输出。由于本系统需处

理数据量较大 ,故用 2764 作为外程序存储器 ,用

6264作为数据存储器。

图 2

单片机系统软件部分主要由主程序、数据采集

程序、数据预处理程序、曲线拟合程序、打印绘图程

序等几大模块组成 ,其工作流程如图 2所示。

5　结论

本测试系统经过精密调整 ,测得多种拍合式继

电器的动态特性曲线 ,与理论分析比较吻合 ,整个系

统达到了设计目的。
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Abstract　This paper introduces the scheme of digital silicon controlled rectifer for charging and float charging realized by using the technology

of single-chip processor. The scheme using digital triggering technology and operation technology of multi-CPU in parallel with high intelligent

level can realize not only the function of conventional analog charger but also the function not easy for conventional charger to realize. Two

kinds of communication interfaces (RS232 & RS422) are provided to communicate with remote supervising &control stations , which completely

realizes function of remote measuring , remote signal , remote control and remote regulation. The device prepares the conditions for realizing

synthetic automation and unattendant requirement for power plants and substations.

Keywords　single-chip processor ;　digital trigger ; 　rectifier for charging &float charging
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