Presny elektromer wsmuggnﬂﬁ]
s impulsnim vystupem

Ivo Strasil

Clanek popisuje presny elektromér tiidy pfesnosti 0,2 S pro
pramyslové pouziti, vybaveny impulsnim vystupem s moznosti
rozSifeni o komunikaéni modul pro bézné primyslové sbérnice.

Elektromér v uvedeném provedeni pracuje s jmenovitym napé-
tim sité 230 V a s proudy do 4 A (920 VA).

Technické parametry

Jmenovité napéti: 230 V.
Maximalni proud: 4 A
Jmenovita frekvence sité: 50 Hz.

Provozni teplota:
0 az 50 °C, jmen. 25 °C.
Trida presnosti: TP 0,2 S.
Vystupni signal: opticky oddéleny
impulsni vystup 30 mA/50 V.
Rozméry: 35 x 108 x 123 mm.
Hmotnost: 320 g.

Dnesni elektroméry a wattmetry
pro sitova zafizeni jsou vyrabény
prakticky vyhradné jako statické pfi-
stroje, které vzorkuji hodnoty napéti
a proudu zatézi a z vysledku digitalné
odvozuiji €¢inny vykon, odebranou ener-
gii a pfipadné dalSi udaje, napfriklad
ucinik nebo jalovy vykon.

Princip méfeni

Cinny vykon miizeme urgit z efek-
tivni hodnoty napéti a proudu zatézi
znamym vzorcem takto:

P=U.lcos ¢[W; V, A -] (1),
kde ¢ je fazovy posun mezi proudem
a napétim.

Odebrana energie je rovna souci-
nu ¢inného vykonu a ¢asu mérfeni ¢:
W= P.t ;s W, s] (2),

Misto méreni z efektivnich hod-
not a fazového posunu miizeme ur-
¢it ¢inny vykon obecné pro kazdy (i ne-
harmonicky) pribéh napéti a proudu
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integralem soucinu okamzitych hod-
not napéti a proudu v jedné perio-
dé T:

p%fju(t)i(t)dt W;s, V, Al (3)

Nebot pracujeme se vzorkovany-
mi hodnotami, nahradime integral
souctem n vzorkl signalu:

R,
P=—3 v lililil W v, Al @)

Ze vzorcll (2) a (4) nakonec odvo-
dime vypocet odebrané energie pro
Cas méfeni ¢+ a vzorkovaci periodu
T, pficemz pfedpokladame, Ze plati
t=n.T,:

W=t%2?=0u[j]i[ =T, 2 ulilili]
[W: -, V. A] (5)

Ze vzorcl je zifejmé, Ze pro digital-
ni vypocet odebrané energie potiebu-
jeme znat kromé okamzitych napéti
a proud(l i pfesnou hodnotu vzorko-
vaci periody. Sou¢asné musime do-
drzet vzorkovaci teorém i pro nejvys-
8i uvazované harmonické frekvence
a pouzit pfevodniky s dostate€nym
rozliSenim, abychom eliminovali kvan-
tizacni chyby.

Rozbor chyb
Z literatury, napfiklad [2], je zna-
my princip vypo¢tu chyby nepfimého

méfeni, tedy méfeni, kdy vyslednou
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Obr. 1. Blokové schéma obvodu MCP3909 (prevzato z [1])
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hodnotu ziskdvame matematicky vy-
poctem z vice pfimo méfenych hod-
not. Pro nas pfipad - nasobeni hod-
not plati, Ze relativni chyba vysledku
se rovna souctu relativnich chyb vSech
vstupnich veli€in.

Celkova relativni chyba méreni
tedy bude maximalné (tedy pfi shod-
ném sméru vSech odchylek) rovna
souctu relativnich odchylek méfeni
napéti, proudu a Casu:

8=6,+8,+8,  [%; %, %, %] (6).

Pouzité obvody

V konstrukci je pouzito nékolik
méné znamych zajimavych integro-
vanych obvodU, které si nyni stru¢né
popiSeme.

MCP3909 je specialni obvod firmy
Microchip pro elektronické elektro-
méry a wattmetry. Obvod v pouzdru
SSOP24 sdruzuje analogovu i digi-
talni ¢ast elektroméru. Z blokového
schématu na obr. 1 je zfejmé, Ze ob-
vod obsahuje dva Sestnactibitové sig-
ma-delta pfevodniky A/D pro méfeni
napéti a proudu s programovatelnymi
zesilovaci (PGA), zdroj referenéniho
napéti 2,4 V, krystalovy oscilator a blok
digitalniho zpracovani dat. Ten nejpr-
ve odstrani hornimi propustmi stejno-
smérnou slozku (tedy ofsety prevod-
nik(, PGA a termoelektricka napéti)
z namé&fenych hodnot a nasledné vy-
pocitd aktualni vykon. Data je mozné
pre€ist rozhranim SPI, uzit impulsni
vystupy FoutO a Fout1 pro pfipojeni
elektromagnetického pocitadla nebo
dale zpracovat vystupni signal z vy-
vodu HFout. Na ném je k dispozici
»vysokofrekvenéni® impulsni vystup,
jehoz frekvence se pohybuje v jed-
notkach kHz pro plny rozsah vykonu.
Vzorkovaci frekvence prevodnik( ob-
vodu je 28 kHz.

LT1019ACS8-2.5 je pfesny zdroj
referenéniho napéti 2,5 V firmy Li-
near Technology. Teplotni zavislost
vystupniho napéti obvodu je typicky
3 ppm/°C a maximalné 5 ppm/°C
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v rozsahu 0 az 70 °C. Obvod se do-
dava v pouzdie DIL 8 nebo SO 8.

LPC2138 je 32bitovy mikrokontro-
lér s jadrem ARM7TDMI, dodavany
firmou NXP (byvalou soucastkovou
divizi firmy Philips). Obvod pracuje
s napajecim napétim 3,3 V, hodino-
vou frekvenci do 60 MHz a disponuje
512 kB paméti Flash a 32 kB paméti
RAM.

Popis zapojeni
Obvody napajeni

Elektromér je napéajen z rozvodné
sité 230 V/50 Hz samostatnymi svor-
kami X1-1, X1-2 (viz schéma na obr. 2).
Napajeci zdroj je feSen klasicky s trans-
formatorem 3 VA TR1, Graetzovym
mustkem B1 a linearnimi ,low-drop“
stabilizatory 1C4 pro napajeni digital-
nich obvodi napétim 3,3 V a IC1 pro
napajeni obvodu MCP3909 napétim
5V.

Zem (vodi¢ GND) obvodl elektro-
méru je spojena pomoci propajené
spojky SJ1 se sitovym napétim na
svorce X1-3.

Analogové obvody elektroméru

Méfeny obvod se pfipojuje tfibodo-
vé&: vstup proudového okruhu (,faze*
od zdroje) na svorku X1-3, vystup
proudového okruhu (tedy ,faze“ ke
spotrebici) na svorku X1-4 a stfedni
vodi¢ sité na svorku X1-6.

Proudovy okruh od svorky X1-3 je
po ochran& miniaturni pojistkou F2
veden na vystupni svorku X1-4 pfes
presny boc¢nik Welvyn OAR3 (R1).
Ubytek napéti na bo€niku je méfren
kanalem 0 obvodu MCP3909 (IC6).
Pro pfipad vazné poruchy jsou do
ptivodd od boéniku k IC6 zafazeny
pojistky F3 a F4.

Mé&feni napéti umozniuje odporovy
délic¢ R2/R3/R4, ktery pievadi napéti
sité na signal s rozkmitem napéti ko-
lem 550 mV, méfeny kanalem 71 IC6.
Pro uplnost dodame, ze vstupy IC6
jsou pIné diferencialni a dovoluji pfi-
pojeni vstupnich napéti v rozsahu az
11 V ve vztahu k vyvodu AGND IC6.

Svorka X1-5 umoznuje méfeni na
sitich o napéti 48 az 60 V bez dalSi
specifikace presnosti.

Analogové obvody pfistroje jsou
oddéleny od digitalnich jednoduchym
filtrem s tlumivkami L1 a L2.

Obvod MCP3909 umoziiuje méfeni
na stejnosmérnych sitich s relativné
velkou chybou (1 az 5 % podle pod-
minek), zplsobenou termoelektricky-
mi napétimi a ofsety prevodniki A/D,
které se pfi méfeni na stfidavée siti
neuplatni. Tento rezim je nutné povo-
lit pfisluSnym spinacem DIP.

IC6 je vybaven vnitfnim zdrojem
referenéniho napéti s pomérné ma-
lym koeficientem teplotni zavislosti
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Tab. 1. Limity chyb pro TP

Hodnota proudu Uginik Max. relativni chyba
0,011,=1<0,051, 1,0 0.4 %
0.05 I, £ < lmax 1,0 0.2 %
0,5 induktivni o
0021,21<0,11, 0,8 kapacitni 0,5%
0,5 induktivni
01 I <1< Imax 0,8 kapacitni 02
o . o ; " 0,01 % (realna zatéz)
Pfidavna chyba pro odchylku teploty o 1 °C od jmenovité hodnoty 0,02 % (komplexni zat&?)

typicky 15 ppm/°C. Tento zdroj vSak
jiz svou tepelnou zavislostni nevyho-
vuje pro méfeni v uvedené tfidé pres-
nosti 0,2 S (viz nize) a byl tedy na-
hrazen vné&jSim zdrojem referencniho
napéti LT1019, u néhoz je tento koe-
ficient pétkrat nizsi.

Zpracovani signalu

V zakladni verzi firmwaru pfistro-
je, ktera je dostupna na www stran-
k&ch autora a na www.aradio.cz, je
vyuzit vnitini vypocet €inného vykonu
obvodem IC6. Mikrokontrolér IC2 zpra-
covava impulsy z vystupu HFOUT
IC6, déli jejich pocet nastavenou kali-
bra¢ni konstantou, fidi Ctyfi kontrolni
diody LED a impulsni vystup pfistro-
je.

Parametry pfistroje je mozné na-
stavit spinaci DIP S1, jejichz stav ¢te
mikrokontrolér pomoci vodi¢d SE-
TUP1 az SETUPG.

Ladéni a nahravani programu do
mikrokontroléru 1C2 je mozné pro-
stfednictvim sériového rozhrani v urov-
nich TTL na konektoru SV3, které do-
voluje kontakt s bootloaderem IC2,
nebo pomoci JTAG rozhrani na ko-
nektoru SV2.

Integrovany obvod IC5 zajistuje
spolehlivy reset mikrokontroléru po
zapnuti napajeciho napéti nebo pfi
jeho poklesu. Vnitini obvody resetu
IC2 jsou velmi jednoduché a ukazalo
se, Ze pripojeni vnéjsiho resetovaci-
ho obvodu je pro spolehlivy nabéh
mikrokontroléru ve vétsiné pripadu
nutné.

Tab. 2. Rozbor chyb méreni

Impulsni vystup

Jedinym vystupnim rozhranim
elektroméru je opticky oddéleny im-
pulsni vystup, pfistupny na svorkov-
nici X2.

Pfepojenim propojky JP1 do polohy
2-3 je mozné misto impulsli prenaset
sériova data, vysilana mikrokontrolé-
rem: V zakladni verzi firmwaru jsou
vysilana data pro diagnostiku a ka-
libraci, v rozSifrené verzi firmwaru,
ktera je po domluvé dostupna pro ne-
komeréni pouziti, jsou vysilany mik-
rokontrolérem vypocitané parametry
sité (Cinny, zdanlivy a jalovy vykon,
frekvence, napéti, crest factor atd.).

Na desce je pfipravena pozice pro
komunikaéni modul RS-232 nebo
RS-485, pfipojeny ke svorkovnici X3.
Aktualni verze software tuto pozici
prozatim nevyuziva.

Rozbor chyb méreni

V tab. 1 jsou uvedeny maximalni
relativni chyby méfeni pro statické
elektroméry tfidy pfesnosti 0,2 S,
jak jsou uvedeny v normé CSN EN
62053-22. Pozadavky normy jsou
dale ponékud uvolnény pro prostiedi
s ruSenim, vétsi odchylky frekvence
sité od jmenovité a mnoho dalSich
rusivych vliva.

Firma Microchip, vyrobce obvodu
I0 MCP3909, udava v katalogovém
listu celkovou chybu méfeni, zpUso-
benou timto 10 (tedy chybou prevod-
nik( A/D, predzesilovacl a nepies-
nosti vypoctu), ve formé sady graf.
K této hodnoté relativni chyby pricte-

me na zakladé vzorce (6) relativni
chyby, zplGsobené vnéj§imi prvky:
chybu délice mé&feni napéti, boéniku
méfeni proudu a chybu méfeni ¢asu
krystalovym oscilatorem.

Nejprve vycCislime chybu méfeni
proudu bo¢nikem: vzhledem k tomu,
Ze vyrobni nepfesnost bo€niku od-
stranime jednorazovou kalibraci ve
vyrobé, je zde jedinym podstatnym
zdrojem chyby teplotni zavislost od-
poru boc€niku na teplot&, kdy musime
uvazovat jak zménu teploty okoli pfi-
stroje, tak vlastni ohfev bo€niku.

Vyrobce pouzitého bo€niku R1
udava teplotni koeficient 20 ppm/K.
Pfi plném zatiZzeni R1 byl v uzaviené
krabicce elektroméru naméfen narlst
jeho teploty o 39 °C, budeme tedy
uvazovat s chybou zplsobenou vlast-
nim ohfevem maximalné o 50 °C,
tedy o 1000 ppm (0,1 %, viz tab. 2).
Specifikovany rozsah provoznich tep-
lot pfistroje je 0 az 50 °C, mlzeme
tedy uvazovat s odchylkou maximal-
né 25 °C od jmenovité teploty.

Dal8i zdroje chyb vypo&teme ob-
dobné: u krystalového oscilatoru uva-
Zujeme s jeho teplotni zavislosti
i starnutim, u délice méfeni napéti
uvazujeme teplotni zavislosti rezisto-
rd a chybu snizujeme o koeficient
udavajici relativni vliv zmény hodnoty
soucastky na pfisluSnou hodnotu.
Podrobnosti o tomto postupu jsou
uvedeny napfiklad ve skriptu [2].

Dale byla do vypoctu zahrnuta
teplotni zavislost zdroje referen¢niho
napéti LT1019 s koeficientem vlivu
rovhym dvéma, protoze chyba refe-
rencniho napéti ovliviiuje sou¢asné
méfeni napéti i proudu.

Shrnuti vysledkl vypoctu je uve-
deno v tab. 2.

Mechanicka konstrukce

Pristroj je vestavén do typizované
krabicky Railbox 35 mm v provedeni
na listu DIN, kterou v CR prodava na-
pfiklad firma Enika Nova Paka.

Oboustranna deska s ploSnymi
spoji s prokovenymi dirami (na obr. 3
az 6) je rozmérové uzplisoben tomu-

Celkové chyby méreni
Jmenovita teplota Jina nez jmenovita teplota
Hodnota proudu U¢inik Chyba MCP3909 Celkova chyba WMeze chyby dle normy Chyba MCP3909 Celkova chyba  Meze chyby dle normy
- %, jmen. teplota %, jmen. teplota %, jmen. teplota %, 0..+50 °C %, 0..450 °C %, 0..+50 °C
0,01 <1<0,05In 1 0.07 021 0,40 0,12 0,26 0,65
0,05 1In | < Imax 1 0,04 0,18 0.20 0,08 0,22 0.45
002In<1<01In 0,5 induktivni 0,10 0,24 0,50 0,55 0,69 1,00
0,1In£1< Imax 0.5 induktivni 0,08 0,22 0,30 0,12 0,26 0,80
In=imax=4A
2Zdroje chyb mimo MCP3909 Jmenovita teplota Jina nez jmenovita teplota
Komponent Teplotni keeficient Koeficient vivu Vlastni chiev Zména hodnoty Zména tep. okdli Zména hodnoty
ppm/°C - °C % °C %
R1 - boénik 20 1.00 50 0,100 25 0,050
R4 - dél. napéti 15 0,99 10 0,015 25 0,037
R2, R3 - d&l. napéti 10 0,99 10 0,010 25 0,025
LT1019 - nap. reference 5 2,00 10 0,010 25 0,025
Xal - stamuti 5 1,00 2 0,001
Xtal - tepl. zavislost 50 1,00 *1 0,005 zapoéteno jiZ ve wpottu pro jm. teplotu
Celkem 0.141 Celkem 0,137
teplotni zavislost krystalli se udava v ppm jako pomér nej\&tsi zmény rezonanéni frekvence zpiisobené \iivem teploty v celém teplotnim rozsahu sougastky ku
™ rezonanéni frekvenci za jmenovité teploty
2 zapocteny 2 roky starnuti krystalu 5 ppm/rok
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to typu pouzdra. DPS je vyrobena
s tloustkou médi 75 ym; izolaéni me-
zery sitovych obvodl spliuji pozada-
vek normy na minimalni délku povr-
chové cesty 3,2 mm mezi rlznymi
potencialy.

Nasuvné svorkovnice jsou osaze-
ny z bo€nich stran krabi¢ky a vyuzi-
vaji pfipravenych otvor(i. Kryci panel
krabicky ma vyfiznut otvor pro pfi-
stup k spina¢iim DIP S1 a vyvrtany
otvory pro indikaéni diody LED.

Ovladani pristroje

Spinac¢i S1 mizZzeme nastavovat
parametry pfistroje podle tab. 3, v ta-
bulce 4 je uveden vyznam indikacd-
nich diod LED.

Spinac €. 6 zapina zesilova¢ PGA
v IC6 a umoznuje ponékud presnég;si
méfeni velmi malych proudd v roz-
mezi 10 az 300 mA. Pro vy$Si proudy
jiz neni zlepS8eni pfesnosti ziejmé.

Tab. 4. Vyznam indikacnich LED

PWR - napajeni pfistroje je za-
pojeno.

OUT - blikanim indikuje Cinnost
impulsniho vystupu.

REV - svicenim indikuje priichod
zpétného proudu (€inny vykon je
prenasen do zdroje).

OPN - sviti, je-li zatéz odpojena
nebo je nepatrna (nizSi nez asi
5 % rozsahu pfistroje).

LD - sviti pfi pfipojené zatézi nad
asi 2 % rozsahu pristroje.

Zapojeni vystupu elektroméru

Impulsni vystup elektroméru je ur-
€en primarné pro pfipojeni k zafizeni
automatizani a méfici techniky - na-
pfiklad ke vstupu méfici ustfedny
nebo ke vstupu PLC automatu. Obli-
benou aplikaci elektroméru je méfeni
vystupniho vykonu malé solarni elek-
trarny zpracované malym PLC auto-
matem, ktery v zavislosti na vykonu
elektrarny pfipojuje zatéz tak, aby byl
vystupni vykon elektrarny trvale vyu-
zZit.

Tab. 3. Vyznam spinaci S1
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Obr. 3. DPS elektroméru - strana spoji
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Obr. 4. DPS elektroméru — strana soucastek

Pro jednodussi aplikace je mozné
k impulsnimu vystupu, nastavené-
mu na pfevod 10 impulst/kWh, pfi-
pojit béZné elektronické Ci elektro-

Spinaé &islo Poloha ,,ON*" Poloha ,,OFF*
12 Spinad 1 2 Méfitko
’ OFFOFF 100 imp/Wh
Prevodni konstanta impulsniho %ln:glt‘F fg !mpANNV::
ystupu imp.
V¥ ONON  10imp/kWh
3 Povoleno méfeni Zakazano méfenl stejnosmér-
DC métent stejnosmémych proudu a napéti. | nych proudii a napéti. Pfistroj
Pfesnost je snfZena. pracuje s pinou pfesnostl.

4
Méfit vé. zpéiného proudu

Zpétny proud je indikovan LED
na panelu, vystup je po dobu

Zpétny proud je indikovan LED
na panelu, vystup je po dobu

priichodu zp&mého proudu priichodu zpé&iného proudu
aktivni. blokovan.
5 Je zvolen napétovy rozsah 60 V.| Je zvolen napé&t. rozsah 230 V.
Napétovy rozsah 60 V
6 Je zvolen proudovy rozsah 1,7 A|.Je zvolen proudovy rozsah 4 A
Proudovy rozsah 1,7 A (pfesnosti neuvedeny). (TP 0,2 S).
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mechanické pocitadlo a provozovat
zafizeni jako samostatny presny elek-
tromér.

Osazeni, oziveni a kalibrace

Vlastni osazeni desky s ploSnymi
spoji nema 2adné zaludnosti, pouze
je vhodné v pozici bo€niku R1 odvrtat
.prokovy“ desky a bocnik zapajet
z obou stran DPS, ¢imz ziskame
fakticky Kelvinovo pfipojeni odporu
bocniku a zamezime tak sice mini-
malnim, ale existujicim chybam vzni-
kajicim na odporu pfipojeni R1.

Zapojeni by mélo pracovat pfi
peclivé praci na prvni zapojeni. Po
pfipojeni k siti (doporucuji pouzit od-
délovaci transformator) nahrajeme
programatorem firmware do mikro-
kontroléru. Nyni by jiz mél pfistroj

CPraktickz’l elektronika P.WRELGIG] - 07/2010
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Obr. 5.
Fotografie
osazené
desky

pracovat normalné, pouze se snize-
nou presnosti.

Pro dosazeni plné presnosti je bez-
podminecné nutné pfistroj zkalibro-
vat. Mizeme uskutecnit bud jednobo-
dovou kalibraci a dostavit elektromér
zménou hodnoty jednoho z rezistor
délice méreni napéti, nebo mizeme
pfipojit pfistroj pfes galvanicky oddé-
leny pfevodnik TTL RS-232 k séri-
ovému portu pocitace a kalibrovat
softwarové (postup kalibrace viz www
stranky autora).

POZOR! Pristroj je samozrejmé
galvanicky spojen s rozvodnou siti,
proto hrozi vazné nebezpeci trazu!
Po zhotoveni pfistroje doporuéuji
alespori ovérit izola¢ni stavy optic-
kého vystupu a napajeciho zdroje
pristroje.

Seznam soucastek

R1 0,05 Q, 1 %, Welwyn OAR3
R2, R3 320 kQ, 0,1 %,
Phoenix Passive YR1B324KCC
R4 1kQ, 0,1 %,
Vishay 2312 142 71002 MELF 204

R5, R7 1 kQ, SMD 0805
R8 330 Q, SMD 0805
RN1 8x 1 kQ, 9 pin
RN2 4x 470 Q, 5 pin

C1, C13,C18 1 nF, NPO, SMD 0805
C2, C12, C17,
C20 az C22 100 nF, X7R, SMD 0805

C3,C4 470 uF/25 V, 105 °C
C5, C11,

C23 10 yF/25 'V, 105 °C
Ce, C7,

C9, C10 22 pF, NP0, SMD 0805
C8 10 pF, NPO, SMD 0805
B1 B250C1500

D1 1N4148

IC1 LF50

IC2 LPC2138FBD64

IC3 LT1019ACS8-2.5#PBF
IC4 LF33

IC5 MCP130-315

IC6 MCP3909

LED1 az LED5 L-943, uhlova, 3 mm

OK1 CNY17-1-300E

Q1 16 MHz

Q2 3,26 MHz

L1, L2 axialni 33 pH

F1,F3,F4 RFTQO0,1A

F2 4 A zpozdéna, 5 mm

JP1 lista 3 pin + 1x jumper

Obr. 6. Detailni fotografie bo¢niku




Vypinac na DIN listu g2

Jan Zima

Tento jednoduchy modul je navrzen pro uchyceni na liStu DIN
pro pouziti v rozvadééi a slouzi k ruénimu zapinani/vypinani spo-
tiebice (napf. civky stykace apod.).

Jeho schéma je na obr. 1, DPS na
obr. 2, rozmisténi soucastek na DPS
na obr. 3 a hotovy vyrobek pfed uza-
vienim na obr. 4.

Zapnuty stav je signalizovan zele-
nou doutnavkou, kterd byla pouzita
z dlivodu zanedbatelného odbéru
(0,25 mA) z napéjeciho napéti, proto-
Ze signalizace s LED by byla z hledis-
ka uc€innosti velmi nevyhodna. Zelena
doutnavka uvedeného typu ma pfi
doutnavém vyboji ubytek 85 V pro
stfidavé napéti.

Pokud pouZzijeme jinou doutnavku,
je tfeba zkontrolovat vyrobcem uva-
dény ubytek napéti a pfipadné odpor
rezistorl prepocitat. Vyrobce sice
uvadi dobu Zivota doutnavky 20 000
hodin, ale pokud by byl pouzit pouze
jeden sériovy rezistor, pak vétSinou
doutnavka prestane svitit po nékolika
tisici hodinach. Ve vétsiné pfipadl je
zavada v pferuseném piedifadném
rezistoru, ktery na prvni pohled vyho-
vuje jak z hlediska napétového, tak
i vykonového zatizeni, ale je nama-
han impulsnim proudem pfi zapaleni
doutnavky. Proto se po Case prerusi.
Doutnavkové moduly napf. do vypi-
nacll jsou vyrobci osazeny z ,Uspor-
nych* dlivod( pouze jednim sériovym
rezistorem a spotiebitel je tak po Case
(podstatné kratSim nez je Zivotnost
doutnavky) nucen vadny modul zaho-
dit a koupit si jiny. Vice rezistord (R1
az R3) v sérii je tedy pouzito pro vel-

mi dlouhou a bezproblémovou funké-
nost signalizace. Napajeci napéti se
pfipojuje na svorky LIN, spotiebi¢ na
LOUT (KON2) a nulovy vodi€ pro svit
doutnavky na KON1.

Stavba je velmi jednoducha a bez-
problémova i pro zacatecniky. Nejpr-
ve upravime svorkovnice MVG2 od-
fiznutim bocnich vyliskl, které jsou
nutné pfi spojovani svorkovnic do
fady (s vylisky by se neveSly do kra-
bicky) a DPS osadime KON1, KON2
i rezistory R1 az R3. Do ¢elniho pa-
nelu krabi¢ky vyfizneme obdélnikovy
otvor pro vypinag, pro doutnavku vy-
vrtdme otvor o priiméru 3 mm a oko-
lo n&j vytvofime nékolik hlubokych
vrypU $pickou ostrého noze (ze stra-
ny kontaktl vypinace). Vsuneme i za-
cvakneme vypinac a pfipajime k jeho
pfivodnim kontaktim i k vyvodim
doutnavky izolované vodic¢e vhodné
délky. Pro pfipojeni doutnavky postaci
prafez 0,5 mm?, pro vypina¢ 1 mm?
a pajené spoje opatfime izolacnimi
buZirkami.

Na plochu zdrsnénou vrypy noze
naneseme tavnou pistoli hmotu ve
vrstvé 1 az 2 mm (okolo otvoru pro
doutnavku i pfes né&j), doutnavku vtla-
Cime do roztavené hmoty, ze které se
Cast vytlaci otvorem na druhou stra-
nu a vSe spolu pfidrzime do zchlad-
nuti. Pokud byla roztavena hmota na-
nesena v rozumné vrstvé, ¢ast hmoty

VYP1  VYP2
- KON1_1 . KON2_1 LIN
Nulowy R1 R2 R3
Vo;gy — 1 M- L (ﬂD
KON1_2 i L KON2_2 LouT
Oo—— Obr. 1. Schéma zapojeni O

M—)w =

— -— — — o
Obr. 2. Deska s ploSnymi spoji

-

[8 -1 D

Obr. 4.

-'

se otvorem protlacila na druhou stranu
a vytvofila miniaturni €oku s hladkym
povrchem (na prvni pohled vypada
jako LED). Doutnavku i jeji vyvody
upevnime dalsi vrstvou tavné hmoty.

Celni panel s vypinatem, dout-
navkou i pfivodnimi vodici zacvak-
neme do téla horni €asti krabicky,
pfipajime vodi¢e do DPS a v8e vy-
zkouSime v provozu. Pozor pokud
nepouzijeme oddélovaci transforma-
tor, zafizeni je galvanicky spojeno se
siti!

Pokud je vypinac funkéni a dout-
navka také sviti, pak DPS upevnime
do dolni ¢asti krabi¢ky opét tavnou
pistoli. Tavhou hmotou nyni neSetfi-
me, aby se DPS neuvolnila pfi mon-
tazi dratovych vodi¢l v rozvadédi
a krabicku i DPS navzajem pfitiskne-
me az do vychladnuti hmoty. Pak
zbyvé jen horni i dolni poloviny kra-
bicky zacvaknout do sebe a modul je
hotovy.

Seznam soucastek

R1, R2, R3 180 kQ

DT R782B (zelena)

KON1, KON2 MVG 2 (RM 7,5 mm)

Vypina& P-T8800VA/AABO1 (1x 10 A/

/250 V AC)

Krabicka KPDING (Siroka 1 DIN modul)
VYP2 ]

DT

KON1

o R1_Jueem] R2 Juees] R3 juss-QB-

r

-, 7L

VYP1

)
2 1

Obr. 3. Rozmisténi soucastek

S1 ,piano” DIP switch Sestinasobny

Sv2 MLW14
SV3, SV4, SV5 pinové listy (celkem
20 pint)

TR1 transformator EI30, 1x6 V, 2 W
X 1, X 3 nasuvna svorkovnice 6 pin(,
5 mm

X 2 nasuvna svorkovnice 2 piny, 5 mm

Zaver

Popisované zafizeni umoznuje
pfesné méfeni ¢inného vykonu nebo

odebrané energie v rozsahu az do
920 W. Pfistroj splfiuje pozadavky
tfidy presnosti TP 0,2 S podle normy
CSN EN 62053-22.

Pouhou zménou softwaru pfistroje
je mozné doplnit dalsi funkce, napfiklad
harmonickou analyzu napéti a prou-
dud v siti.

Pokud mate jakékoliv naméty, do-
tazy nebo pfipominky, kontaktujte mé
prosim na e-mailu: ivo@strasil.net

Podklady pro vyrobu DPS, za-
kladni firmware a pfipadné doplfiu-
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jici informace jsou dostupné na mém
webu www.strasil.cz.
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