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Introducere

• Tema proiectului este un sistem de monitorizare a diferitor
parametri electrici pentru consumatori alimentați cu
tensiune alternativă:

❖ Tensiune efectivă;

❖ Intensitatea efectivă a curentului electric;

❖ Puterea aparentă, activă și reactivă;

❖ Temperatură și umiditate;

• Sistemul este capabil să măsoare tensiuni efective de până
la 230V și o intensitate efectivă a curentului de până la 15A:

❖ Alimentarea/întreruperea circuitului se realizează prin intermediul unui
releu acționat electronic de la distanta;

❖ Datele sunt afișate într-o interfață grafică în LabView;

❖ Dacă e cazul, se pot salva datele în fișiere ASCII;
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• Sistemul complet este compus din:

❖ Transformator electric: 230V => 2x7 V, 14V

❖ PCB cu sistemul de monitorizare

❖ Rezistențe de sarcină de diferite

valori pentru testarea circuitului
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Arhitectura Sistemului
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Soluția Tehnică

• Microcontroller ATMega328PB:
❖Tensiune de alimentare 5V;

❖32 de pini I/O dintre care: 14 pini digitali, 6 pini analog/digital;

❖Frecvența de lucru 16Mhz;

• Senzor ACS71020:
❖Tensiune de alimentare 3.3V;

❖Protocol de comunicare I2C;

❖Gama de tensiuni 0-230V, gama de curent 0-15A;

• Senzor SHT21:
❖Tensiune de alimentare 3.3V;

❖Protocol de comunicare I2C;

• Regulator de tensiune LM117:
❖Tensiunea de intrare 5V - 50V;

❖Tensiune de ieșire 1.2V - 37V;

❖Curent de ieșire până la 1.5A;

❖S-au folosit două regulatoare conectate în cascadă, primul fiind alimentat la 12V și este folosit pentru a 
genera o tensiune de 5V, iar al doilea este legat la ieșirea regulatorului de 5V pentru a genera o tensiune de 
3.3V;

• Level Shiter TCA9517DR:
❖Buffer bidirecțional folosit pentru adaptarea nivelurilor de tensiune pe comunicatia I2C;

❖S-a folosit acest level shifter deoarece SHT21 și ACS71020 sunt alimentați la3.3V, iar microcontroller-ul
5V
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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
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Etape de Realizare
1. Realizarea schemei electronice

• După alegerea componentelor și realizarea
schemei bloc s-a urmat realizarea schemei
electronice unde:

❖ S-a interconectat fiecare subansamblu astfel încât
la final schema electronică să fie funcțională;

❖ S-a consultat catalogul de date pentru fiecare
componentă;
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Etape de Realizare
2. Proiectarea PCB-ului în Altium Designer

• Pentru realizarea unui PCB cât mai optim s-au realizat mai multe variante astfel încât să mă pot obișnui cu programul

de proiectare Altium Designer;

• În procesul de proiectare al PCB-ului am întampinat diferite dificultăți:

❖ Învățarea mediului de lucru și comenzile aferente;

❖ Probleme legate de electrosecuritate;

❖ Aranjarea într-un mod optim a componentelor astfel încât să nu apară perturbări ale semnalelor;

• După mai multe încerări am ajuns la o variantă finală:
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Varianta 1 Varianta 2 Varianta 3
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Etape de Realizare
2. Proiectarea PCB-ului în Altium Designer

• PCB-ul s-a proiectat modular, pe baza structurii blocurilor funcționale
astfel încât acesta să fie cât mai ușor de depanat în cazul apariției unor
probleme:

❖ S-a ținut cont de regulile de electrosecuritate astfel încât să se poată folosi și la
tensiuni de lucru mai mari (e.g., 230V) și protecția utilizatorului la electrocutări;

❖ PCB-ul a fost realizat în format dublu strat;

❖ Are dimensiune redusă de aproximativ 7cm X 7cm;
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Etape de Realizare
3. Lipirea componentelor

• Lipirea componentelor s-a făcut modular:
❖ Pe baza schemei bloc pentru ca după lipirea unui bloc să i se

testeze funcționalitatea;

❖ S-a lipit prima dată sursele de alimentare a circuitului și s-a

măsurat daca la ieșirea acestora avem tensiunile necesare

circuitului (5V si 3.3V);

❖ S-a trecut la lipirea circuitului cu FT232RL și s-a conectat la

calculator, pentru a verifica daca este recunoscut;

❖ Apoi s-a lipit microcontroller-ul și compenentele adiționale

acestuia și s-a testat în Arduino funcționalitatea lui;

❖ În final s-au lipit senzorii și cu ajutorul funcției ”I2C scanner”

s-a observat că microcontroller-ul comunică cu senzorii;
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Etape de Realizare
4. Programarea microcontroller-ului

• Deoarece senzorul de monitorizare a parametrilor
electrici, ACS71020; nu avea o librărie
compatibilă în Arduino:

❖ Conform catalogului s-a interogat fiecare registru pentru a
determina datele citite de senzor cum ar fi:

➢ tensiunea efectivă;

➢ intensitatea efectivă a curentului electric;

➢ puterea aparentă;

➢ puterea reactivă;

➢ puterea activă;

❖ Pentru senzorul de temperatură s-a utilizat librăria specifică
acestuia.
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Interfața de Arduino sistemului
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Etape de Realizare
5. Interfață grafică în LabView

• S-a folosit Master/Slave Pattern pentru că este un design ce
permite procesarea unui volum mai mare de date într-un
timp mai scurt.

• S-au creat butoane pentru a opri sistemul, pentru a
cupla/decupla releul, pentru a procesa datele și pentru a le
salva în orice moment de timp se dorește acest lucru.
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Testare

• Testarea s-a făcut comparând datele din LabView
cu cele ce reies din măsuratorile obținute cu
ajutorul aparaturii din dotarea laboratorului.

• Măsurătorile s-au realizat pe rezistențe de sarcină
cu valorile de 100 Ω, 22Ω respectiv 47Ω ce au o
tolereanță de 5%, iar tensiunea aplicată la bornele
rezistorului a fost între 7VAC și 17,2VAC.
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Concluzii și Planuri de Viitor
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• Obiectivul proiectului a fost crearea unui sistem funcțional pentru monitorizarea parametrilor electrici ai unui circuit:
• Dezvoltarea abilităților atât hardware cât și software prin abordarea tool-urilor de proiectare a schemei electronice,

• Proiectarea PCB-ului,

• Dezvoltarea codului arduino pentru senzori

• Crearea unei interfețe grafice pentru acest proiect.

• Se au în vedere urmatoarele:
• Testare pe 230 VAC;

• Se are în vedere multiplicarea de până la 10 canale;

• Urmează să stabilim tematica tezei de licență pe un topic care are aceeași sinergie cu domeniile de interes ale grupului

LHCb Romania:
• Proiectare hardware a diferitor circuite necesare pentru îndeplicarea obiectivelor de cercetare-dezvoltare din cadrul proiectelor de

finanțare;

• Proiectarea și implementarea de sisteme de control (slow control) cu FPGA în tehnologia antifuse (e.g. slow control adapter);

• Studiul circuitelor LpGBT și VTRX+ și implementarea unor plăci de testare;

• Contribuții la testarea și dezvoltarea unui sistem complet de readout cu circuitele FastIC și picoTDC și interfață cu FPGA-uri.


