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ABSTRAKT

Vétsina elektronickych wattmetr( obsahuje vystup pro zpracovavani informaci o spotrebé
pro dalsi zafizeni. Cilem této semestralni prace je vytvorit vhodné zafizeni ke Cteni vystupu
z wattmetru, uklddat tyto informace na prenosné médium a svymi rozméry moznost
integrace do pojistkové skriné. Mimo jiné bude sledovat a zaznamenavat rezim levnéjsi
elektfiny, nazyvany jako nocni rezim.
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ABSTRACT

Most electronic wattmeter contains output for processing information on the con-
sumption of other devices. The aim of this semestral project is to create a suitable device
for reading output from power meter, store this information on the removable medium
in size and ability to integrate into the distribution cabinet. Among other things, will
monitor and record mode cheaper electricity, known as night mode.)
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1 UVOD

Na trhu jsou nabizeny levné digitalni jednofazové a dvojfazové elektromeéry, které
bohuzel nenabizeji moznost zaznamu prubéhu spotieby pro detailnéjsi zpracovani,
za to obsahuji vystupni svorky, kde je generovan urcity pocet impulzi béhem kazdé
kilowatthodiny. Pocet impulzii je dan typem elektroméru. K této bakalarské prace
byl vybran mikrokontrolér ATmega644P od firmy Atmel [I]. Tento mikrokontrolér
splnuje veskeré potirebné parametry.

Cilem této prace je navrhnout a vyrobit zafizeni, které bude zaznamenavat im-
pulzy z elektroméru na prenosné médium, sledovat rezim noc¢niho proudu a svymi
rozméry bude moci byt umisténo do elektrického rozvadéce na DIN listu. Déle bude
resit moznosti napdjeni v rozvadéci. Dalsim dilezitym parametrem je porizovaci

cena, ktera neprekroci cenu elektroméru.



2 DIGITALNI ELEKTROMER

Elektroméry se déli na dvé skupiny analogovy, dodnes pouzivany, a digitalni. Pro
své mnohé vychody bude blize popsan pravé elektromeér digitalni. Pro bezkontaktni
a zaroven velmi presné meéreni stiidavého proudu se dnes nejcastéji vyuziva tzv.
Rogowského civka. S jeji pomoci se silovy proud prevadi na linearni hodnotu napéti.

Jde tedy o bezkontaktni méteni proudu proudovym transformétorem [2].

SEKUNDARNI

PRIMARNI TOROID

 —
=

=

VYSTUPNI

VSTUPNI NAPETI

ZATEZOVACI
ODPOR

Obr. 2.1: Schéma zapojeni Rogowského civky.

Rogowského civka patti do skupiny proudovych transformatori s rozsahem od 0,1
do 80 A. Vzhledem k tomu, Ze velikost indukovaného napéti je pri malych proudech
velice nizka, musi se pro méreni pouzit specidlni technologie. Nejjednodussi reseni
predstavuji Sigma-Delta prevodniky — SD16. Diky tomu, Ze na jediném c¢ipu jsou
integrovany zaroven prevodnik i zesilova¢, umoznuji snadné ziskani velice presné
hodnoty proudu na primérni strané transformatoru (proudu tekouciho do zatéze).
Nové mikrokontroléry z nabidky spolecnosti Texas Instruments E] tvori primo idedlni

obvody pro pouziti v aplikacich digitalnich elektroméru [2].

http://www.ti.com/
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Obr. 2.2: Blokové schéma digitalniho elektroméru AC-F47193.

Tyto obvody maji vystup zapojeny pres optoclen, ktery umoznuje pripojeni dal-
sich zafizeni jako je tfeba dale popisovany mikrokontrolér ATmega644.

Na trhu jsou dostupné jednofazové a trifazové elektroméry. Jednofazovy typ HT-
1YD stoji kolem 450 K¢ a trifazovy MANELER 9903D kolem 1 100 K¢. El

2Ceny produktii byly prevzaty z http://www.elektromery.com/index.php?action=kat&kat=
99| [cit. 2013-05-20]
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3 MIKROKONTROLER ATMEGA644

Jako Tidici jednota byl vybran od firmy Atmel mikrokontrolér ATmega644. Jedna
se 0 8 bitovy mikrokontrolér s architekturou RISC (omezend instrukéni sada, rychlé
vykonavani instrukei). Flash pamét programu je 64 kB, pamét pro vypocty SRAM 4
kB a pamét EEPROM 2 kBytti. Pocet vstupnich a vystupnich pinit je 32 rozdélenych
do 4 portti oznacenych pismeny A az D. Nékteré vyvody jsou urcéeny pro specidlni
vyuziti jako je A/D prevodnik, analogovy komparator, UART, ¢ita¢ nebo ¢asovac
a preruseni(IRQ). Déle lze vyuzit 16-bitovy Casovac/citac a dva 8-bitové. Nabizi se
vyuziti vnitfniho oscilatoru 1 MHz nebo externiho oscilatoru/krystalu do maximalni
velikosti 8 MHz pti napéajeni 3,3 V.

Obr. 3.1:

TQFPIQFNMLF
=i
ok B
22 E 5287
=T S _ 2 o0QQ
Em & [ agcocag
5 < 2222
= a=nn
g gz28
nn onnn
38
® 44,42, 40, 38,36, 34
(wosh PB5 O] 1 33 3 PAd (ADCH)
MSO)PBE ]2 T ™" 77777777 32 [ PA5 (ADCS)
tsck) per Cf 3 | ' 31 [ PAG (ADCS)
RESET |4 | ' 30 O PAT (ADCT)
vec O 5 | 29 O AREF
GND O] & ' 1 28 O GND
XTaLz 7 ! 1+ 27 7 avce
XLt & ! ! 28 [ PCT (TOSC2)
(Rx0yPDO C} 9 | ! 25 O Pos [TosCY)
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(INTO} PDZ O 11 23 [ Pe4 (TDO)
3 7.1
121314196171 8" %202 oa

EA88E0285600
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SETTE  AZ%B
Em=mQoo D003
ZGh6 8

-;qg—_,Q LBER

Pouzdro TQFP44 ATmega644 s popisem vyvodu a redlné foto [I] [7]
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3.1 Blokova struktura

Béhem navrhu pripojeni k periferii k mikrokontroléru ATmega644 se musime podivat
na vnitini zapojeni. Nékteré vyvody maji specialni zaméreni, prikladem miize byt

port A, ktery lze vyuzit pro A/D prevodnik.

PAO - PA7 PCO-PC7

vce A A A 4

A A

I

PORTC DIGITAL INTERFACE

F | PORTA DRIVERS/BUFFERS | PORTC DRIVERS/BUFFERS
GND

‘ PORTA DIGITAL INTERFACE

l l

N

!
,< MUX & » ADC PN
ADC INTERFACE T

]

AREF

i * TIMERS/

‘{ PROGRAM |F | STACK }t '—-| COUNTERS |-—-| OSCILLATOR
COUNTER POINTER

. T T

| l

PROGRAM INTERNAL
'{ FLASH | :l SEAM e OSCILLATOR

T
GENERAL | | WATCHDOG
t» PURPOSE TIMER

REGISTER

S

AVCC

v

XTAL1 o
OSCILLATOR —
Ei H

XTALZ

INSTRUCTION
REGISTER

INSTRUCTION
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MCU CTRL.
& TIMING

RESET

CONTROL INTERRUPT INTERNAL
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OSCILLATOR
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i

REGISTER H
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1 COMP.
INTERFACE
i

<

| PORTB DIGITAL INTERFACE ‘

PORTD DIGITAL INTERFACE |

! {

’ PORTB DRIVERS/BUFFERS ‘ | PORTD DRIVERS/BUFFERS |

¥

vy vy v v
PBO - PB7 PDO - PD7

Obr. 3.2: Blokové schéma ATmega644 [1]
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3.1.1 Vstupné/vystupni porty

Porty mohou slouzit jako vstupni i jako vystupni. Jejich funkce se nastavuje registry.
Kazdy registr obsluhujici dany port nese jeho ¢iselné oznaceni. Jsou to: DDRX
-> DATA DIRECTION REGISTER Urcuje smér toku dat — vstup/vystup
PORTX Datovy registr — stav pinti portu odpovida hodnoté zapsané do registru
PINX Urcen pouze pro ¢teni, odpovida aktualni hodnoté na pinech

Porty jsou tedy obousmérné, pro kazdy smér vyuzivame jiného datového registru.
Smér nastavujeme registrem DDRX, pficemz X znadi ¢islo portu (1, 2, 3...). Log. 1
nastavuje port jako vystupni, log. 0 jako vstupni (tedy presné obracené, nez je tomu

u procesoru PIC) [§].

3.1.2 Preruseni

Preruseni je reakce procesoru na urcitou vnitini nebo vnéjsi udalost. Napriklad pre-
teCeni ¢itace/casovace, prijmuti bajt sériovym kandlem, zména stavu na pinu pro-
cesoru a jiné. Umoznuje, aby se normalni béh programu prerusil a pokracoval na
jiném misté vykonanim obsluzné rutiny. Po jejim vykonéni se program vrati zpét na

misto, odkud byl prerusen [9].

3.1.3 Casovad/citad

Procesory ATMEGAG644 obsahuji celkem t¥i ¢itace/¢asovace. Dva osmibitové, jeden
Sestnactibitovy. Vstupni signaly mohou byt vydéleny prediazenou preddélickou, a
to v hodnotéch 1;8;64;1024 [10].

Citace ¢asovade nastavujeme specialnimi registry. Zde je jejich kratky vycet:

o TCNT(N) — obsahuje nacitanou hodnotu

e OCR(N) — obsahuje hodnotu, s niz se TCNT(N) porovnava

o TCCR(N) — iidi funkce ¢itace/Casovace

o TIMSK — masky preruseni

3.1.4 Sbérnice 12C

Sbérnice rozdéluje pripojend zafizeni na ridici (master — zahajuje a ukoncuje komuni-
kaci; generuje hodinovy signél SCL) a fizené (slave — zafizeni adresované masterem)
[11]
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3.1.5 Sériové programovani

K naprogramovani vyrobku bylo pouzito asi nejlevnéjsi varianty programatoru na
trhu USB ISP, nékde je oznacovan jako USBasp. Ze zahranici je k sehnani za necelou
stokorumﬂ Ptitom nabizi pripojeni pomoci USB, proudovou pojistku proti zkratu
USB portu a moznost vybéru napéti 3,3 V/5 V pro mikrokontrolér. Programovani je
ISP (In System Programming - programovani mikroprocesoru v zafizeni bez nutnosti
vyjmuti) je pomalejsi oproti JTAG (Joint Test Action Group - slouzi k programovéni

a ladéni aplikace) a nenabizi moznost krokovani aplikace.

Obr. 3.3: USB miniprog ISP, adaptér z 10-pinu na 6-pin

lviz Ebay.com: http://www.ebay.com/sch/i.html1?_from=R40&_sacat=0&_nkw=usb+isp&_|

[cit: 2013-05-10]

15


http://www.ebay.com/sch/i.html?_from=R40&_sacat=0&_nkw=usb+isp&_sop=15
http://www.ebay.com/sch/i.html?_from=R40&_sacat=0&_nkw=usb+isp&_sop=15

4 VYVOJOVE PROSTREDI

Existuje mnoho vyvojovych prostiedi pro mikrokontroléry programované v jazyce C.
Ne mnoho jich je zdarma vcetné kompilatoru. Jedna z variant je primo od vyrobce
mikrokontroléru, jedna se o Atmel Studio El Podporuje psani v assembleru, C a
C++.

# solutionl - AtmelStudio [= | = ==
File Edit View VAssist{ Project Debug Tools Window Help
B R R RS I AR el i N = L SN I o [ W T [ | % -J | 5 B B el -

IPERHMP B oS ima e ke = T He |@-.ial =] 3 g Bl ¥ | o o weMoDevice § NoTool |

CFilel.c* % VA Outline > 1x

= 2 4|= Zincludes
P ~vfl481ic - — " - l¢> C:\Users\KPajik\AppDatatLocal\ Temp'~vs3481.c 'I(’Gz e 3 e,
include <megals. 3 = n g
#include <stdlib.h> = f#include <stdlib.h>

// Declare your global varisbles here
unsigned int num;

@ num;

‘7 4 @ File scope variables

@ cekej
@ ext_intd_isr(void)
@ ext_intl_isr{void)
w displayDigit(int nurm})
% main(void)

unsigned int cekej; —

// External Interrupt @ service routine
Slinterrupt [EXT_INT®] veid ext_int® isr(void)

// Place your code here

}

// External Interrupt 1 service routine
Slinterrupt [EXT_INT1] void ext_intl_isr{void) 1

; 2
// Place your code here
}

Svoid displayDigit(int num)
switch(num)

case @:

PORTA=b18188808; // pins 2-7 on

break;

case 1:

PORTA=8b11188118; // only pins 2 and 3 are on
break;

case 2:

PORTA-8b18818188; // only pins 2,3,5 and 6 on

Leiles

“ | n 5

Output

Show output from: | BiF-AESENE e

3

Obr. 4.1: Pracovni prostiredi AtmelStudio, nahled programu

Oblast zdrojového kédu (1) - zde je psan samotny kéd programu

Pruvodce projektu (2) - prehled importovanych soubori v projektu a metod
otevieného souboru

Vypis z kompilatoru (3) - vypis prubéhu kompildtoru, varovani a chyby
v kédu.

lodkaz ke stazeni: http://www.atmel.com/microsite/atmel_studio6/
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5 NAVRH ZAPOJENI LOGGERU

Pro svou funkci potiebuje vyrobek napajeci zdroj, ktery je efektivni, maly a bez-
pecny. Dale obvod realného c¢asu, vystup pro ukladani zdznamu — slot na SD kartu,
tlacitka na ovladani, zobrazovaci ¢ast a vstup pro impulzy z elektroméru. Z téchto
piedpokladit bylo vyhotoveno blokové schéma. Césti blokového schéma jsou roze-

psané nize.

Zpracovani signalu
z elelkctrom ém

L

RTC Tlacitka

ATmegal6
R m— | Disple;j

SD karta

1

Zdroj
230AC/3.3V DC

Obr. 5.1: Blokové schéma zapojeni

5.1 Zobrazeni informaci

Vzhledem k pozadavku na nejmensi rozmér krabicky byl misto LCD displeje zvolen
sedmisegmentovy LED displej o tfech segmentech [12]. Zobrazuji se informace o spo-
tfebé v posledni hodiné, poslednich deseti minutach, pocet impulzi, spotfeba v kW,
cas, datum, ¢islo chyby. K rozpoznani téchto idaji budou slouzit tecky u segmentu.

Pro zobrazeni informaci je nejlepsi displej, ktery vzhledem k velikosti

zarizeni nemohl byt zvolen.

ARTTI, 11T T

(=3t} paa ight A-363E

Obr. 5.2: Sedmisegmentovy LED displej a vnitini zapojeni sedmisegmetového LED
displeje
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5.2 Ovladani zarizeni

Datalogger 1ze ovladat pomoci t¥i tlacitek. Mikrokontrolér méa nastaveny pull-up
rezistor na vyvodu, ke kterému je pripojeno tlacitko. Stiskem dojde ke zméné na-
péti vyvodu na logickou troven L a vyvold se preruseni programu. Tlacitka jsou
od vyvodu preruseni oddélené diodou. Tlacitky se méni c¢as a datum, déle slouzi
k pfepinani zobrazeni ¢asu, data a spotieby.

tani cisla, treti k prepinani zobrazené informace a pri podrzeni ke zméné

hodnoty

5.3 RTC obvod

M41T81 je obvod redlného ¢asu (RTC, Real-Time Clock), ktery obsahuje 63 bajtt
nevolatilni paméti (tedy po odpojeni napédjeni se obsah paméti smaze) a je mozné s
nim komunikovat pomoci sbérnice I?C. Pokud je pfipojen k napajeni, poc¢ita impulzy
z externiho oscilatoru a uklada aktualni hodnoty data a ¢asu. V tomto rezimu, pokud
je pripojen pouze k baterii ma spotfebu méné jak 500 nA.

Cteni a zépis dat z/do obvodu probihd pomoci sbérnice I?°C s hodinovym kmi-
toctem 100 kHz. M41T81 se chova jako slave s adresou 1101000 (+ LSB, ktery
urc¢uje smér komunikace — R/W, viz specifikace I°C). Zapis dat do paméti zacind
adresou zafizeni, poc¢atecni adresou pamétové bunky a nakonec nasleduji samotna
data. Cteni dat zacind adresou zafizeni a za nim nésleduji piichozi data. Kazdy ode-
slany bajt musi pirijemce potvrdit bitem ACK. Celd komunikace presné odpovida
standardu I2C. Dals{ podrobnosti viz [13].

110 M41T81M6E

6

%o oAl
32,768 KHz 7

T 5 SQW/OUT
> X2 a
VBAT
o8 vee 5 R10 R11
BT1 — 3,3V ZAL 4K7 4K7
<
T

3,3V ZAL

Obr. 5.3: Doporucené zapojeni obvodu M41T81

18



5.4 SD karta

Pro ukladani dat z mikroprocesoru je vyuzita SD karta. Vyhodou je nizka cena, Si-
roké vyuziti, kapacita a velikost pri porovnani s Compact Flash. Samotnd SD karta
vychazi z koncepce starsi MMC, vyrobci je standardné pfipravena ke komunikaci
pomoci 3 typu rozhrani. Prvni dvé rozhrani jsou neverejné a jejich vyuziti je zpo-
platnéné, informace k rozhrani jsou dostupné na strankdch SD asociace [16]. Pri

vyuziti SPI komunikace musime dét pozor na napétové irovné 3,3 V. [4]

Pin | oznaceni | funkce (SD mode) funkce (SPI mode)
1 | DAT3/CS Data line 3 Chip select/Slave (SS)
2 CMD/DI Command line | Master Out Slave In (MOSI)
3 VSS1 GND GND
4 VDD 133V 133V
5 CLK Hodinovy signél Hodinovy signal (SCK)
6 VSS2 GND GND
7 | DAT0/DO Data line 0 Master In Slave Out (MISO)
8 | DAT1/IRQ Data line 1 IRQ
9 | DAT2/NC Data line 2 nezapojen

Tab. 5.1: Popis vyvoda SD karty [4]

SD Card Pin-out

=N

| Samisk’

— [__] |35 (Chip Select)

o[ ] [most

w[ ] [eno e é S @
s [ ] |veciay

o[ fsex SDHC Card
o[ ] |enD

,..|:| MISO

oo [

Obr. 5.4: Cislovani vyvodi SD karty [6] [5]
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5.5 Nocni tarif elektriny

Noc¢ni tarif elektfiny ma jiny cenovy tarif, proto je zapotfebi impulzy rozdélovat
do dvou tarifii a zjistit, ktery je zrovna aktudlni. Zjistény tdaj muze poslouzit k
optimalizaci vyuzivani pracky, mycky a podobnych spotfebict v levnéjsim cenovém
tarifu [17].

V této oblasti se setkdme s terminem hromadné dalkové ovlddani (HDO). Jak
je v nazvu uvedeno jedna se o zptusob predavani informaci urcené k zapnuti nebo

vypnuti zatizeni.
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5.6 Schéma zapojeni

Jednotlivé segmenty segmentového displeje jsou pripojeny pies odpory na mikro-
procesor a kazdy ¢iselny blok na tranzistor ovladany mikroprocesorem. Dale je zde
jiz zmitiovany RTC obvod s M41T81 pfipojeny na I?C. Napravo ve schématu je ISP
programator a slot na SD kartu. Dale jsou pripojeny 3 tlacitka, pod nimi je obvod
s optoclenem, ktery zjistuje prezenci napéti 230 V. Konektor J1 slouzi k pripojeni
vystupu z elektroméru, lze pripojit maximalné dva. Napéjeni je feseno DC/DC mé-
nicem z 230 V na 3,3 V. Toto napdjeni je privedeno na vykonové ¢asti jako jsou dis-
pleje a pak pres diodu se nabiji zalohovaci kondenzator zajistujici bezpecné ukonceni
zapisu na SD kartu pti vypadku elektiiny.

Vystupem elektroméru jsou vyvody z optoclenu, kolektor a emitor. Odesilani im-
pulz je odeslan privedenim kladného napéti na LED diodu optoclenu. Dle provedeni
elektromeéru se lisi délka impulzu a pocet impulzt béhem jedné kilowatthodiny. Pro
zaznamenavani stavu vystupu staci pripojit na kolektor napéti pres odpor s mikro-
kontrolérem a emitor pripojit na zem. Pti impulzu dojde k uzemnéni kolektoru a

tedy i vyvodu mikrokontroléru.

Obr. 5.5: Elektrické schéma zapojeni
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6 PROGRAM

Pro tuto aplikaci byl program napsan jako stavovy automat, nebof tato struktura

programovani je snadnéjsi a prehlednéjsi.

S:0 stisk T3 stisk T3

Mumerh
zobrazeni spotreba J

\ data t=5s
stisk T2 stisk T1
prumérna

zobrazeni |

\c":asu

—

podrzeni* T3 podrzeni* T3

stisk T1 stisk T2 stisk T1 stisk T2
'1 spotfeba
t =5 min
+1 hod -1 hod -1 rok
stisk T3 j
5:2 stisk T3 stisk T2 5: 10 stisk T1
stisk T1 -~ stisk T2 stisk T1 stisk T2
sména y rumeérna
minut zmena -} spotfeba
mésice t = 30 min

-1 min

stisk T3 stisk T1

stisk T2
primérna

zména tfob ‘
sekund @éﬁaa/
- -1 sec
stisk T3
o stisk T3 stisk T3
pripojeni SD
S:12
S: 14 | podrzeni* T1 /”‘
pocet
[ stavSD S}@ | impulza
stisk T3 | karty \

tarif

\den/noc

stisk T3

odpojeni SD

podrzeni* T2 stisk T3

* podrzeni tlagitka déle jak 5 sekund

Obr. 6.1: Stavovy diagram zobrazeni informaci

Poznamka: T1 - levé tlacitko, T2 - prostredni tlacitko, T3 - pravé tlacitko
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V programu jsou vyuzity néasledujici knihovny:
Diskio.c - knihovna pro obsluhu SD karty [[]
DS1307.c - knihovna pro obsluhu RTC obvodu
ff.c - knihovna podporujici FAT

i2c.c - komunikace po sériové lince 12C ]

e Timer(O a Timerl
Vyuzivam Timer0 pro prepinani zobrazeni segmentti. Rychlost jsem zvolil po-
cet segmenti, tedy Sest, krat minimalni obnovovaci frekvenci 25 Hz. Timerl
o frekvenci 2 Hz pro blikani ¢isel béhem nastaveni a pro blikani sekundové
tecky.

o Preruseni
Preruseni INTO je vyuzito pro signaly z elektromért a preruseni INT1 je pfi-
pojeno k preruseni od RTC obvodu. Po obdrzeni impulzu z elektroméru je
odecten stav rezimu elektfiny a nasledné idaj ulozen na SD kartu.

o Ukladani na SD
Prijaté impulzy se ukladaji na SD kartu do formatu CSV. Vyhodou je snadny
import do MS Excel nebo OO Calc a i jinych. Nasledné lze snadno vytvaret
grafy a riznd makra pro zpracovani zaznamenanych dat. Ukazka vystupnich
dat z loggeru:
//¢as; datum; den/noc rezim;impulz/zapnuto
04:56:47.67;13.02.2013;1;ZAPNUTO
04:56:53.47;13.02.2013;1;impulz
04:56:54.36;13.02.2013;1;impulz

Program byl vytvafen na vyvojovém kitu od polské firmy And-Tech, oznaceni
kitu je EvB 4.3 v4. Vyvojovy kit nabizi vse co bylo zapotiebi vyzkouset. Jako pred-
nost tohoto kitu je moznost pripojeni periferii na porty, které navrhar potrebuje.
Nevyhodou byla moznost pripojeni pouze ¢tyr segmentovych displeji. Tento pro-
blém byl vyfeSen zapojenim téchto displeji na nepdjivé pole, viz obréazek [6.2 V
soucasné dobé verzi 4.3 nahrazuje novéjsi verze EvB 5.1 v5 [

'Dostupné na: http://elm-chan.org/fsw/ff/00index_e.html| [cit. 2013-05-28]

2Dostupné na: http://extremeelectronics.co.in/avr-tutorials/interfacing-ds1307
[cit. 2013-05-28]

3Porovnani obou verz{ kitu: http://www.rlx.sk/attachment.php?id_attachment=76
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AND-TECH.PL .
¢ EvB 43

vB

-

1

L4

70\ ala

LN, C

Obr. 6.2: Vyvojovy kit EvB 4.3 v4 s aplikaci loggeru
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7 MECHANICKA CAST ZARIZENI

Pro zafizeni byla zvolena nejmensi vhodna krabicka na DIN listu z nabidky obchodu
GM electronic. Jednd se o trimodulovou krabicku. Typové oznaceni: U-KPDIN2,
rozméry: 66 x 52 x 90 mm [I4]

Obr. 7.1: Tfimodulova plastova krabicka na DIN listu [14]

Do zakoupené krabicky byly navrzeny 4 plosné spoje: napajeci, ridici, zobrazo-
vaci a nosna pro slot na SD kartu. Aby se do krabicky vse veslo, byl vytvoren 3D
model krabic¢ky a vSech plosnych spoji véetné nékterych soucastek. S tim souvisi
uprava horniho krytu vyrezy pro segmentové displeje, tlacitka a slotu na SD kartu.
Nasledujici vykresy byly vytvoreny v programu Autocad Invertorﬂ Vytvoreny model

vyrobku a DPS si mtizete prohlédnou nize.

V rédmci tspory mista by bylo mozné predélat navrh vyrobku do jednomodulové
krabicky bez zobrazovaci ¢asti se sedmisegmentovymi displeji. K indikaci funkcénosti

vyrobku by slouzily pouze LED.

1 Studentské verze je ke stazenf na http://students.autodesk.com/?nd=download_center
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Obr. 7.2: Nakres horni DPS

slot na SD kartu

LED displej
sedmisegmentovy

DPS s mikrokontrolérem a RTC

vrchni ¢ast krabicky

napajeci DPS

ipodni &&st krabicky

Obr. 7.3: Ndhled na usporadani DPS v krabicce a provedeni tpravy horniho panelu
(rozméry v milimetrech)
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Obr. 7.4: Nakres pro vyvrtani otvorit do horntho panelu

”~
”

7

7
LT e

Obr. 7.5: Vysledné zarizeni
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El1 Z E2 7
Obr. 7.6: Zapojeni vstupli a napajeni

Poznamka: D/N - denni/nocni rezim, N - stredni vodic, L - fazovy vodic, E1 a E2

pro pripojeni vystupu z elektroméru, Z - zem optoclenu
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8 ZAVER

V réamci semestralniho projektu bylo vymysleno konstrukéni feseni zarfizeni a ¢as-
tecneé i elektricka cast zarizeni. BEhem bakalarké prace byla vyresena otazka software
a dokonceni konstrukce zarizeni. Soucasti prace bylo méreni na zakoupeném elek-
troméru HT-353, pri kterém bylo zjisténo, ze napajeci napéti vystupniho optocélenu
elektroméru nemusi byt v rozmezi 12-24 V| pii 3,3 V funguje bezproblémové, délka

vystupniho impulzu je 80 ms. Vyrobce udava odeslani 800 impulzi za kilowattho-

dinu, ¢emuz odpovida jeden impulz na 1,25 watthodiny.
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SEZNAM SYMBOLU, VELICIN A ZKRATEK
A/D Analog/Digital

D/N Den/Noc - tarifikace elektiiny

DIN Nosn4 lista dle CSN EN 60715

DPS Deska Plosnych Spoju

EEPROM Electrically Erasable Programmable Read-Only Memory

FAT File Allocation Table

HDO Hromadné Délkové Ovladani

I2C  Inter-Integrated Circuit

IRQ Interrupt ReQuest

ISP In System Programming - programovani mikroprocesoru v zarizeni bez

nutnosti vyjmuti
JTAG Joint Test Action Group - slouzi k programovani a ladéni aplikace
L Fazovy vodic
LCD Liquid Crystal Display
LED Light-Emitting Diode
LSB Least significant bit
MMC MultiMediaCard
modul Pristroje maji sitku vzdy v nasobku 17,5 mm. Oznacovano jako 1M.
MS  Microsoft
N Nulovy vodi¢
OO Open Office
R/W Read/Write
RISC Reduced Instruction Set Computing

RTC Real-Time Clock
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SCL  Synchronous Clock

SD  Secure Digital

SDA Synchronous Data

SPI  Serial Peripheral Interface

SRAM Static Random Access Memory

TQFP44 Thin Quad Flat Package, pocet pinta 44
UART Universal asynchronous receiver/transmitter

USB Universal Serial Bus
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A SEZNAM SOUCASTEK

Tab. A.1: Seznam soucastek

Soucastka Popis Podrobnosti mnozstvi
BT1 Drzék baterie 3V Drzék baterie do DPS 1
BH5000
BT1 Baterie 3V Baterie knoflikova GP 1
CR1220
C1 0,33F/5,5V  Zaloho- | CEZ 0,33F/5,5V VIS- 1
vaci kondenzator 196 DLC 13x7,5 RMb5
C2, C10, C11 100n keramicky CKS0805 100n/50V 3
X7R YAG 10%
C3 47u/16V elektroli- | CES 47u/16VIT 1
ticky SAM-VFR C 6,3x5,8
RM6,5(1,5)
C4 22n/630V tantalovy CFT7-22N/J 1
D1, D2 3,3V transil Transil Unipo- 2
larni, 4,1V /600W
SMBJ3V3
D3 0,2V Schottkyho di- | Dioda 10V/3A, 1
oda BATG60A SMD
D30, D31 Segmentovy displej Para Light A-363E 2
cervena
D4, D5, D32, D33, | Dioda 1N4148 1N4148 SMD 5
D34
D6 Diodovy mustek B250C1000SMD 1
560VAC/1A
110 RTC obvod M41T81M6E 1
I11 Mikrokontrolér ATmega644P 1
ISO1 Optoclen EL817SC 1
J1 Konektor ARK128V-A-2P 2x 2
J10 Lamaci kolikova lista | 6 pint 1
J11A, J13A Dutinkova lista Dutinkova lista XI- 1
NYA BL10G
J12A, J14A Dutinkova lista Dutinkova lista XI- 1
NYA BL805G

pokracovani na dalsi strané
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Tab. A.1 — pokracovani tabulky

Soucastka Popis Podrobnosti mnozstvi

J15 Lamaci kolikova lista | Oboustranny kolik XI- 1
NYA S2G20 2,54mm

J2 Lamaci kolikova lista | ARK128V-A-3P 1

J4A, J3A Dutinkova lista Dutinkova lista 2
BL804G

J4B, J3B, J11B, J12B, | Lamaci kolikova lista | Oboustranny kolik XI- 1

J13B, J14B NYA S1G40 2,54mm

R1, R2, R4 1K7 odpor R0805 1K7 1% 3

R10, R11 4K7 odpor R0805 4K7 1% 2

R12, R13, R14, R15, | 10K odpor R0805 10K 1% 7

R16, R17, R18

R19, R20, R21, R22, | 20R odpor R0805 20R 1% 8

R23, R24, R25, R26

R3 4R7/2W odpor Rezistor metaloxidovy 1
4R7 RR 2W

R5 n 1

R6 17K odpor R0805 1K7 1% 1

T10, T11, T12, T13, | PNP tranzistor Bipolarni  tranzistor 6

T14, T15 PNP BCW68H SMD

TL1, SW1, TL2, TL3 | Tlacitko Mikrospinac P- 4
B1720A

Ul AC/DC méni¢ | AC/DC 47121 1

230VAC/3,3VDC 3,3V/2,5W
X10 Krystal Q 32.768KHZ DT38 1
X11 Krystal Q 8MHZ SMD HC- 1

49S

Slot na SD kartu

SLOT-SD030

Krabicka 3-modulova

U-KPDIN2 na DIN

listu
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Obr. B.1: Vrchni DPS - spodni strana

J33 Jz9

J32

SW4 SW2 SW3

J34

Obr. B.2: Vrchni DPS - rozlozeni soucastek
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Obr. B.4: Stredni DPS - vrchni a spodni strana - rozlozeni soucéstek

38



’

Logger impulzu

) \
o

Pavel Severa

BP 2013

ONONON®)

Obr. B.5: Spodni DPS - vrchni a spodni strana
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Obr. B.6: Spodni DPS - vrchni strana - rozlozeni soucastek
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Obr. C.2: Ovéreni funkcénosti odecitani impulzu z elektroméru

40



	Úvod
	Digitální elektroměr
	Mikrokontrolér ATmega644
	Bloková struktura
	Vstupně/výstupní porty
	Přerušení
	Časovač/čítač
	Sběrnice I2C
	Sériové programování


	Vývojové prostředí
	Návrh zapojení loggeru
	Zobrazení informací
	Ovládání zařízení
	RTC obvod
	SD karta
	Noční tarif elektřiny
	Schéma zapojení

	Program
	Mechanická část zařízení
	Závěr
	Literatura
	Seznam symbolů, veličin a zkratek
	Seznam příloh
	Seznam součástek 
	Výrobní podklady DPS 
	Fotodokumentace 

