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Anotace

Obsahem této zprdvy je navrh software pro analogovou a digitalni &ast elektroniky
bezindukéniho snimace proudu. Je popsan princip vnitfnich testl a pfenosu dat.

Klicova slova

Snimac proudu, DPS, RMS, AD Prevodnik, mikroprocesor

Nazev zpravy v anglickém jazyce / Report title

Software for electronic circuits of current sensor with low inductance of Il. generation

Anotace v anglickém jazyce / Abstract

The report deals with design of Software for a current sensor with low inductance. Is
described the principle of self-tests and data transfer.

Klicova slova v anglickém jazyce / Keywords

Current sensor, PCB, AD converter, microprocessor



Seznam symboll a zkratek
ADC Analogovo digitalni prevodnik
RMS Efektivni hodnota signalu

LED Elektroluminiscencni dioda



Obsah

2.1 IVIERENT HODNOT . ..ettteeitttesauteeesutteeesuteeesabteeesusteessubeeesaaaseeesnseeessabeeesaanteeesansbeessanbeeeaanseeesannseeesnseeesnnbanesannne 7
2.1.1  Mereni efektivni ROANOLY PrOUGU. ...........oveeeeeeeeeiieeeeeeeectee et tte e e st e e e e e et e e e estsasesssssaesssseaeans 8
D O NV =T 1V {2 e ot AV SRS 8
2.1.3  MEreni provozniCh ROANOL. ...........cccueeiieiiiiiieeteeeeet ettt ettt es 8
2.1.4  HArMONICKG QNAIYZQ. ..ottt ettt ettt sae et e saeenanees 8
b T [ 1o 1] o Lol ] 1 =1 5 U UURS 8
D B R (o ][] o ol =3 SRS 9
2.2 KOMUNIKACNT ROZHRANL. teeteuttttesttteeesittteseittteesitteessubteesssuteeesausteeesabetesanbeeesansaeeesasbeesenseeesannseeesnseeessnsenesnnnne 9
2.2.1 1Y oo <10 KSR 9



1 Uvod

V soucasné dobé, kdy vzrOstd pouziti zafizeni na preménu elektrické energie pomoci
polovodi¢ovych spinanych méni¢l se tento trend dostava také do oblasti energetiky. V
disledku toho vznika pozadavek na méreni velkych proudu v fadku tisice A také pro kmitocty
vyrazné prevysujicich zakladni kmitocet energetické pfenosové soustavy 50Hz.

Nas tym celil vyzvé navrhnout snimac¢ proudu do kmitoc¢ti alespori 100kHz s proudovym
rozsahem stovky aZ tisice ampér. Takovy snimac proudu samoziejmé predpoklada galvanické
oddéleni od vykonovych obvodd.

Navrzeny snimac proudu ma za ukol méfit efektivni hodnotu proudu a jeho kmitocet. Tyto
udaje musi byt dostupné pro ostatni technologii v ménicovych sestavach. Diky tomu neni
mozné zapojit snimac proudu ryze analogové a jeho vystupy zavést do analogovych vstupt
fidici jednotky, protoZe ta by nebyla schopna s dostate¢nou rychlosti vzorkovat a
zpracovavat signal do kmitoctu 100kHz.

Tento zprdva pojednava o softwarovém reSeni elektronického bocniku Il. generace.



2 Navrzené reseni

Software pro zpracovani méreného signalu bezindukéniho bocéniku je napsan v
programovacim jazyce C v ndvrhovém prostfedi od vyrobce pouzitého mikrokontroléru.
Vlastni aplikaci je mozno rozdélit na 6 funkénich blokd.

Prvni blok ¢te efektivni hodnotu proudu kazdé 2 ms a z téchto hodnot vypocitava priimérnou
hodnotu ve zvolené periodé 50 ms, 100ms, 200ms , 500ms nebo 1 sekundu.

Druhy blok vypocitava zakladni priimérnou frekvenci vstupniho signdlu v casovém useku 1s.

evvs

analyzy je 1Hz. Tento blok se vykonava po jednotlivych blocich a z dlivodu vykonnostnich
a prenosovych limitl neni vykondvan kontinudlné.

Ctvrty blok slouzi pro kontrolu vlastnich napajecich linek a vnitini teploty zafizeni. Tyto
hodnoty jsou sledovany pro detekci poruchovych stavi a mohou byt ¢teny pres komunikacni
rozhrani zafizeni.

Vypocetni blok je zodpovédny za vlastni vypocty a uloZeni dat pro komunikaéni blok.

Komunikaéni blok umoZiuje komunikace zafizeni s okolim, vycitdni namérenych dat,
konfiguraci a kalibraci vstupniho signdlu. Komunikace se zafizenim je moznd pres linku RS-
485 protokolem MODBUS nebo rozhranim CAN bus.
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2.1 Meéreni hodnot

Obrazek 1 Blokové schéma software.

Stfedni hodnota proudu, napéti a teplot jsou interné méreny prevodniky ADC kazdé
2 milisekundy. Z 25 namérenych hodnot je spocitan aritmeticky pramér, to jest kazdych 20
Hz jsou k dispozici nové namérené hodnoty. Tyto hodnoty pak mohou byt vycitany
komunikaénim rozhranim.

Frekvence je mérena v casovém intervalu 250 milisekund, jako primérny kmitocet za tuto
dobu. Mérena frekvence muze byt v rozsahu 20Hz - 100kHz.




2.1.1 Méreni efektivni hodnoty proudu

Stfedni hodnota proudu je méreny prevodnikem ADC kaZzdé 2 milisekundy ze vstupniho
signalu hodnoty RMS. Z namérenych hodnot je spocitan aritmeticky priimér, takze periodicky
jsou k dispozici nové namérené hodnoty. Efektivni hodnota proudu je vypocitdvana jako
aritmeticky primér z namérenych hodnot volitelné v pfednastavenych periodach 1, 2, 5, 10
nebo 20 Hz. Tyto hodnoty pak mohou byt vycitdny komunikaénim rozhranim. Vyslednd
hodnota je exportovdna ve formatu IEEE 754, 32 bitovy zaklad. Pfi detekované chybé cteni je
vracena hodnota NaN.

2.1.2 Meéreni kmitoctu

Zakladni kmitocet zdrojového signalu je méren jako primérna frekvence v ¢asovém okné
jedna sekunda, tedy periodicky s frekvenci 1 Hz. Méfeny frekvenéni rozsah je o 30Hz do
100kHz.

2.1.3 Meéreni provoznich hodnot

Pro servisni uCely je mérena teplota uvnitf zafizeni a hodnota napéti napdjecich linek 3,3V a
5,0 V. Aritmetické priiméry namérenych hodnot jsou obnovovany s periodou 1 Hz. Hodnoty
jsou exportovany ve formatu IEEE 754, 32 bitovy zdklad. Pfi detekované chybé cteni je
vracena hodnota NaN.

2.1.4 Harmonicka analyza

Zatizeni umoZiiuje harmonickou analyzu vstupniho signalu pro dany ¢asovy usek. Minimalni
frekvencni rozliseni harmonického spektra je az 1Hz.

2.1.5 |Indikacni LED

Zelend LED indikuje zapnuté zafizeni. Teplota a napdjeci napéti jednotlivych napdjecich linek
jsou v pracovnim rozsahu.

Aktivni ¢ervend LED indikuje chybu pftistroje. Pokud sviti ¢ervena LED, zatizeni nepracuje
spravné a data nejsou validni.

Oranzova LED indikuje aktivni komunikaci.



2.1.6 Kalibrace

Kalibrace je provadéna dvoubodovou interpolaci linedrni funkciy =ax+b.Proa=1ab=0
namérené hodnoty odpovidaji nekalibrovanym hodnotam. Kalibraéni hodnoty jsou
automaticky ukladdny do paméti. Ihned po zapsani kalibracnich hodnot jsou mérené
hodnoty modifikovany o kalibraci.

2.2 Komunikacéni rozhrani

Se zafizenim je moZno komunikovat pfes rozhrani RS-485 s protokolem MODBUS nebo
volitelné pres rozhrani CAN.

2.2.1 Modbus

Se zafizenim je moZno komunikovat s rozhranim RS-485 s protokolem MODBUS v reZimu
RTU. Zafizeni je navrZeno jako zavislé zafizeni (slave).

Parametry rozhrani:

Vychozi adresa zafizeni: 3
Komunikacni rychlost 19 200 bauda
Komunikacni rezim RTU

Pocet bitl na znak 8

Stop bit 1

Parita zadna

Data jsou ¢tena z holding registr( protokolu MODBUS (funkce 03).

Adresa Registr Délka | Format dat Popis

0 0 2 float, 32bits | Stfedni hodnota méfeného proudu

2 Ifreq 2 float, 32bits | Frekvence méreného proudu

4 Pwr3v3 2 float, 32bits | Napéti na interni napajeci vétvi 3,3 voltu.
6 Pwr5v0 2 float, 32bits | Napéti na interni napajeci vétvi 5,0 voltu.
8 Templnternal | 2 float, 32bits | Teplota okoli uvnitf zafizeni.




Priklad ¢teni na PC vSech poskytovanych hodnot programem modpoll.

modpoll -b 19200 -t 4:float -p none -d 8 -s 1 -m rtu -a 3 -c 5 <rozhrani>
-1 -0 -r O

Vypisuje data v poradi:
e Stfedni hodnota méfeného proudu v ampérech.
¢ Frekvence méreného proudu v Hertzich.
e Interni hodnota hladiny napéti 3.3 voltu
¢ Interni hodnota hladiny napéti 5.0 voltu.

 Teplota zafizeni ve stupnich Celsia.

kde <rozhrani> je sériové rozhrani pfevodniku RS-485

3 Zaveér
Navrzeny software ¢te vstupni hodnotu vstupniho signalu RMS, frekvence vstupniho signalu

v definovanych rozsazich hardwarového navrhu. Vysledné hodnoty vstupniho signalu a
provozni hodnoty zafizeni je mozno vycitat jednim komunikaénim rozhranim.

SW byl implementovdan do osazenych desek, desky byly propojeny s méficim
transformdatorem a instalovany do navrZeného krytu. Sestaveny celek byl kalibrovan,
podrobnosti viz specidlni zprava o kalibraci .
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