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Introducere o

Tema proiectului este un sistem de monitorizare a diferitor

parametri electrici pentru consumatori
tensiune alternativa:

7/

< Tensiune efectiva;
R/

0

¥ Intensitatea efectiva a curentului electric;
% Puterea aparenta, activa si reactiva,
% Temperatura si umiditate;

alimentati cu

Sistemul este capabil s masoare tensiuni efective de pana
la 230V si 0 intensitate efectiva a curentului de pana la 15A:

< Alimentarea/intreruperea circuitului se realizeaza prin intermediul unui
releu actionat electronic de la distanta;
DS

» Datele sunt afisate intr-o interfata grafica in LabView;

D

* Daca e cazul, se pot salva datele Tn fisiere ASCI|;

Sistemul complet este compus din:

+»» Transformator electric: 230V => 2x7 V, 14V
s PCB cu sistemul de monitorizare
% Rezistente de sarcina de diferite

valori pentru testarea circuitului
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Arhitectura Sistemului s
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Solutia Tehnica e

« Microcontroller ATMega328PB:
s Tensiune de alimentare 5V,
+»+32 de pini I/O dintre care: 14 pini digitali, 6 pini analog/digital;
“*Frecventa de lucru 16Mhz;

« Senzor ACS71020:

«*Tensiune de alimentare 3.3V;

ATMeqga328PB

ACS71020
«»*Protocol de comunicare 12C;
s Gama de tensiuni 0-230V, gama de curent 0-15A;
 Senzor SHT21:
«»Tensiune de alimentare 3.3V; SHT21

*Protocol de comunicare 12C;

* Regulator de tensiune LM117:
ssTensiunea de intrare 5V - 50V,
s»Tensiune de iesire 1.2V - 37V,

<Curent de iesire pani la 1.5A; . "\, LM117
+*+S-au folosit doua regulatoare conectate in cascada, primul fiind alimentat la 12V si este folosit pentru a ‘

genera o tensiune de 5V, iar al doilea este legat la iesirea regulatorului de 5V pentru a genera o tensiune de
3.3V;

 Level Shiter TCA9517DR:

*»Buffer bidirectional folosit pentru adaptarea nivelurilor de tensiune pe comunicatia 12C;

*»S-a folosit acest level shifter deoarece SHT21 si ACS71020 sunt alimentati 1a3.3V, iar microcontroller-ul
5V

TCA9S17DR
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https://octopart.com/datasheet/atmega328pb-au-microchip-77760228
https://www.allegromicro.com/-/media/files/datasheets/acs71020-datasheet.ashx
http://www.farnell.com/datasheets/1780639.pdf
https://pdf1.alldatasheet.com/datasheet-pdf/view/22747/STMICROELECTRONICS/LM117.html
https://www.ti.com/lit/ds/symlink/tca9517.pdf?ts=1661413596705&ref_url=https%253A%252F%252Fwww.google.com%252F

Etape de Realizare

1. Realizarea schemei electronice
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o Etape de Realizare je)

Nl

de pest
—ay

% § 2. Proiectarea PCB-ului in Altium Desiﬁner L™

* Pentru realizarea unui PCB cat mai optim s-au realizat mai multe variante astfel incat sa ma pot obisnui cu programul
de proiectare Altium Designer;

« In procesul de proiectare al PCB-ului am intampinat diferite dificultiti:
% Invitarea mediului de lucru si comenzile aferente;
¢ Probleme legate de electrosecuritate;
¢ Aranjarea intr-un mod optim a componentelor astfel incat sa nu apara perturbari ale semnalelor;

* Dupa mai multe incerari am ajuns la o varianta finala:

Varianta 1 Varianta 2 Varianta 3
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Etape de Realizare

2. Proiectarea PCB-ului Tn Altium Designer

PCB-ul s-a proiectat modular, pe baza structurii blocurilor functionale
astfel incat acesta sa fie cat mai usor de depanat in cazul aparitiei unor
probleme:

% S-a tinut cont de regulile de electrosecuritate astfel incat sa se poata folosi si la
tensiuni de lucru mai mari (e.g., 230V) si protectia utilizatorului la electrocutari;

«» PCB-ul a fost realizat Tn format dublu strat;
« Are dimensiune redusa de aproximativ 7cm X 7cm;

(-]
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J Etape de Realizare S

* Lipirea componentelor s-a facut modular:

+» Pe baza schemei bloc pentru ca dupa lipirea unui bloc sa i se
testeze functionalitatea;

% S-a lipit prima data sursele de alimentare a circuitului si s-a
masurat daca la iesirea acestora avem tensiunile necesare
circuitului (5V si 3.3V);

% S-a trecut la lipirea circuitului cu FT232RL si s-a conectat la

calculator, pentru a verifica daca este recunoscut;

% Apoi s-a lipit microcontroller-ul si compenentele aditionale
acestuia si s-a testat in Arduino functionalitatea lui;

< 1n final s-au lipit senzorii si cu ajutorul functiei ”I12C scanner”
s-a observat ca microcontroller-ul comunica cu senzorii;

Q

\ { GEORGE SeLaVARIN.

.
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& Power torin 1| Ard o IDE 2.0.0-rc9.2

ms = (buff[1] << 8) + buff[a];

bitcClear(Vrms, 18);

ol 2 ||| < v o |
Flost testvin - ((Flostyvras) * 0.0025576571420571;  Deoarece senzorul de monitorizare a parametrilor
G ||| EES electrici, ~ ACS71020; nu avea 0 libririe

7 / sotn give sane value compatibila Tn Arduino:
+» Conform catalogului s-a interogat fiecare registru pentru a

: R determina datele citite de senzor cum ar fi:
et tesermes o oaen )T Smeemmesss > tensiunea efectivi;

> Intensitatea efectiva a curentului electric;
B » puterea aparenta;

» puterea reactiva;
» puterea activa;

% Pentru senzorul de temperatura s-a utilizat libraria specifica
acestuia.

11@ float preactive_real = ((float)preactive)*e.17;

112 Serial.print(preactive_real);

Interfata de Arduino sistemului

catalin.salavarin@nipne.ro https://romanianlhcbgroup.nipne.ro/upgrade.html 10/13



=) Etape de Realizare o

5. Interfata erafica in LabView R

Main ‘
BT ]
Pactive . BN
il - Preactive AR
=
I — Relay OFF .
] 26
-2a

Save Data Button

| |+ S-afolosit Master/Slave Pattern pentru ca este un design ce
o permite procesarea unui volum mai mare de date intr-un
: timp mai scurt.

-0a

File path (use dialog)
&

02

 S-au creat butoane pentru a opri sistemul, pentru a
cupla/decupla releul, pentru a procesa datele si pentru a le
salva in orice moment de timp se doreste acest lucru.

Temperature .II
B

Temperature, Humidity

T

Stop Button

n stop

New Text Docurment (2) - Notepac

File Edit Farmat View Help
Humidity, Temperature,Vrms,lrms,Papparent,Preactive,Pactive VISA resource name
31.94,27.660000,17.27,0.130000,2.28,0. 6800002 17623

31.86,27.460000,17.27,0.130000,2.28,1. 0200002

31.94,27.440600 L68,1.0200004.567494
32.07,27.320000,17 6.5100002.616507
32.17,27.170600, 39,0.8500004. 306925
32.20,27.130600, 98,8.5160001.913191
32.2a,27_130600, a.8500004. 510610
322027100000, 79.6.8500004.713979
321927 100000 58.0.6800004 529238

error out

Get Data [LTEK

32.18,27.100000, 39,0, 8500004, 306925
32.18,27.100000, 49,0.0000004 . 190000
32.18,27.100000, a9 agva0a

. 0200004475232
. 0000004 . 480000

32.18,27.100000,
32.19,27.100000,1
32.18,27.100000,
12,18, 27 . 100000, .8.260000,4
32,1827 .100000, S0.260000,4
32.16,27.100000,17. 36,0, 260000, 4
32.19,27.060000,17.37,0.260000,4.
32.19,27.060000,
32.19,27.060000,
32.19,27.060000,1
32.19,27.060000,
12.19,27. 060000,
32.18,27.060000,
32.18,27.060000,

Stop Button

8200004464975 I_EI =4

@260004 . 464975
BDEEOO4 . 480000
DEEOOA | 490000
. @000004 . 490000
. 8000004 . 450000
0200004
0200001

Sata (can be any type):

¥ Mo Error 't

Save Data Button
(D‘ [

. @0RE1 .
09,0, 5100002
2.18,0. 6300002 .07

s

g

32.18,27.060000, 38,0.6800002 . .
32.19,27.060000, 08,0 5100002

3201527 010000, 8505100001 Waveform Chart

3201527 010000, 18,0, es00002 Humidity, Temperature,Vrms, [rms, Papparent, Preactive, Pactive -

32.15.27 610000, 58,0 5160001 913151 B

32,1927, 010000, 2870, 6800002176235 Waveform Chart 2 Dx
2202627010006, 28706800002 176235 et -

22.20.27 010000, 18,0, 6500002 007461 = (=D
32.20,27.010000,17.24,0.130000,2.15,0. 6300002 .871232 Waveform Chart 3
32.32.27.010600,17.33.0. 260000, 4. 45 0. 5100004 456576 file path (use dialog) .

32.22,27.010006,17.33,0. 260000, 4. 58 ,0. 6800004 . 529235 =

32.26,27.610006,17.33,0.2 6800004326893

32.26,26.576006,17.32,0. 2506000, 4 8500004 256731

12.22,26.970000,
32.23,26.970000, BRAEOO4 | 470000
32.23,26.970000,17.39,0. 2600004 49,0, 0000004 . 490000
32.24,26.970000,17.36,0.260000,4. 48,0, 0000004 . 450000

@0EE004 . 180000

I@

[ write-only |

32, . 8500004, 286537
32, . 0000004 . 470000
32, . 8500004, 388439
PN . 8000004 . 570000 Tab Control

12.26,26.970000,17.33,0. 260000, 4. 58,1, 0200004, 164975
32.26,26.970000,17.32,0. 260000, 4. 48,0, 0000004 . 180000
32.25,26.970000,17.34,0. 280000, 4. 78, 0. 0000004 . 780000

|
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Testare

file path (use dialog)
QL &

o ‘ « Testarea s-a facut comparand datele din LabView
T {W F‘”"\[ . | . - . - cu cele ce reies din masuratorile obtinute cu
(LWL “ | ajutorul aparaturii din dotarea laboratorului.

* Masuratorile s-au realizat pe rezistente de sarcina
cu valorile de 100 Q, 22Q respectiv 47€2 ce au 0
tolereanta de 5%, iar tensiunea aplicata la bornele
rezistorului a fost intre 7VAC si 17,2VAC.

Stop Button
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Concluzii si Planuri de Viitor oh

» Obiectivul proiectului a fost crearea unui sistem functional pentru monitorizarea parametrilor electrici ai unui circuit:

Dezvoltarea abilitatilor atat hardware cét si software prin abordarea tool-urilor de proiectare a schemei electronice,
Proiectarea PCB-ului,
Dezvoltarea codului arduino pentru senzori
Crearea unei interfete grafice pentru acest proiect.
« Se au in vedere urmatoarele:

Testare pe 230 VAC;
Se are in vedere multiplicarea de pana la 10 canale;

« Urmeaza sa stabilim tematica tezei de licenta pe un topic care are aceeasi sinergie cu domeniile de interes ale grupului
LHCb Romania:

Proiectare hardware a diferitor circuite necesare pentru indeplicarea obiectivelor de cercetare-dezvoltare din cadrul proiectelor de
finantare;

*  Proiectarea si implementarea de sisteme de control (slow control) cu FPGA in tehnologia antifuse (e.g. slow control adapter);

«  Studiul circuitelor LpGBT si VTRX+ si implementarea unor plici de testare;

»  Contributii la testarea si dezvoltarea unui sistem complet de readout cu circuitele FastlC si picoTDC si interfata cu FPGA-uri.
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