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ACSpannungsLogger

Mit diesemPublic DomairProjektwerden Schwankungereiner50 HAWechselspannunbis 1000
Volterfasst und gespeicherflternativ ist es moglich Langzeitmessungen auf eine Speicherkarte zu
schreiben (LoggerDas Messsysterist durch eine galvanische Trennung zur Probe geschiitzt.

Diesoerfassten Datenverdenuber das 2 Zeilige Display angezeigd konnenmit einer Tabden-
Kalkulation (z.B. EXCHiejter verarbeitetwerden.

Das Messintervabetragtca. 20 mseine 50 Hz Periode. Die Genauigkedtibt wahrend der
Messungechtkonstant. Die ermittelteEinganggsannungwird von der miteinem Voltmeter
gemessenembweicten und kannje nach Anwendungsfallachjustiert werden Das ist aber fiir die
relative Erfassungsiehe weiter unten im Textler Schwellenwerteinerheblich.

Die Uberund Untespannung Schwelleverte zum triggern deAufzeichnungindgetrennt
zwischen 1% und 20&nstellbar. Dieerfassten Messwertsindmit einem Zeitstempel aaiDatum
und Uhrzeit (inklISekundehversehenundwerdenauf einer Mcro-SDSpeichekarte geschrieben

Die Bedienung erfolghit Men(. Dazu sind Tasten, eir2 Zeiligesind 16 Ste#n umfassenden
Display verbautDas System ist autarkenotigt keinen PC im BetrieBlr die Stromversorgung
wird ein Netzteiladapter fudie 712 VoltVersorgungsspannung ntmm Netzsteckeoder eine
kleine USV mit 5 Volt /B A (umlangereStromunterbrechungen zerfassenam USB Anschluss
benétigt. Programmiert ist dasyStem mita | NR dgi+y. 2 @

FolgendeTeile sind erforderlich

Arduino UNO Rev.3 Mikr&ontroller Board zur Messwerterfassung und Verarbeitung
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Modul fur FAT16/FAT32 formatierte micro-8Brten bis 32GB

5 Taster einfach SchlielRer
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Breadboard 400 Pin ureinigeSteckbriicken2* 1KOhm Widerstand

Euro Netzstecker mit Kabel

5 Volt USV (zur Messung langerer Netzunterbrechungen)
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Funktionsweise

DasZMPT101BModul nimmt dasMesssignal aufz.B. eine 30 V50 Hertz Netzspannung.
DasModul macht daraus eileichspannungSignal mib V Spitzenkl. Offset und Ubergibt es
Arduino UNO zur weitereMerabeitung.Der Messbereh des Moduls betragt 0 bis 1000 Volt und
nimmt ein Strom von 2 mA auf.

Eine galvanische Trennung stellt sicher, dass das Eingangssignal vom Messsystem detrennt is

AC 230 Volt

5V

2V

5AS ot dzGleklSpanyng $oa max. 5 Volt windden Analog Eingang A0 des Arduino UNO
eingespeist.

Mit den Funktionen der Filterbibliothdkilters.h werden dann digeffektivwere diesesSignals
berechnet.

Die Berechnung isechen intensiv und benétigtleshalbeinen eigenen Kontroller (UNO).

Diesoberechneten Effektivwert¢in Floating Point Formatyerden im Kontrollekveiter aufbereitet
und auf den 12C Busiuggegeben Die zwei Nachkommastellen des Rechenergebnisssslenmit
mMman Ydzf GALIX AT ASNI X dzY Ribedtragdi@gin StieRipdg@izubehaiteéhA RS NJ o L

Alle 20 ms werden die so berechneten Memststh dem Systemkontroller (Arduino Meg#)ergeben
Um die Last auf dem 12C Bus zu verringern, ruft die Systaprsing (Arduino Mega) die Messwerte
nur zur Laufzeit der Messung ab.
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Der Systemsteuerung wurden vorher via Menu Sighwellenwertdur die Trigger eingestellt. Ish
Messbetriebein Schwellenwererreicht, wirder mit einemZeitstempel versehen auf eindlicro-SD
Speicherkrte geschrieberund am Display angezeigt.

Wird der NormaiSpannungbereich wiedererreicht, erfolgt ein erneutes ausschreiben des
Spannungsertes mit einem Zeitstempel auf dieibfo-SDSpeicherkrte und die Anzeigerm Display.

Am Disphy wirdzusatzlictwéahrend der Messunglie Anzahl deffriggerEreignisse angezeigt. Nach
Beendigung der Messung kénnen die Daten lokal einzeln am Display ausgelesen werden, oder einer
Anwendung viMicro SDSpeicherkrte (z.B. Tabellenkalkulatiomyigefihrt werden.

Bedienung

Das Messsystem wird mit 5 Tasten und einem 2 ZeiligerDisiilay Bedient. Die Tasten sind mit den
. dzOK&adlo06Sy ao! & dzyR RSy %l Kt Sy mIuwXozIn 06ST SAOKySi
5 A S -Taste ést die FunktioAuswahltaste. Die Zahlentastéedienen die ausgewahlte Funktion.

5 A S -Taste beendet zudem alle aktuellen Eingaben oder den Messzyklus.

Nach dem Einschalten der Versorgungsspannung filhrt das System einen kurzen Selbsttest durch.
Dabei werden die RTC (Uhr) auf Ausfall der internéng@ertift und ob die eingesetzteibto-SD
Speicherkarte OK ist. Wenn ein PC via USB angeschlossen ist, werden unter anderem die
Testergebnisse uUbertragen (z.B. zur Arduino IDE).

YodzY { GF NI RSNJ ! v g Sy Rdzy 3pater isiNdrgesehes wikrd AnwieSdurgend o6 S G N
Parallel zum Spannungsschreibeistarten).

Es wird die Systemzeit angezeigt (Uhr).

Izeit 16.04,.2620 4

18: 12828

Nach erneuter Betatigung derPaste kann die Uhrzeit neu gestellt werden. Dazu muss die Taste 1
betatigt werden.

Uhr stellen

Auswahl Taste 1

Es wird der Tag angezeigt und kami der Taste 2 vorgestellt oder mit Taste 3 zurtick gestellt
werden.Mit erneuter Betatigung der Taste 1 kann der Monat, dann das Jahr die Stunde, Minute und
die Sekunde eingestellt werden.
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Nur durch Betétigung der Taste 4 wird dieueZeit vom Systertibernommen.

Weiter geht es im Menu durch Betéatigung defl Aste Jetztkdnnen dieSchwellenwertdir den
oberen Grenzwert (Uberspannung U+) und unteren Grenzwert (UnterspannjiagsProzent
Abweichung vom Spannungswert, der beim Start der Messung gbgpeivurde, eingestellt
werden.

Die Voreinstellung ist +5 % ur2Po. Der erlaubte Trigger Bereich fur 8iehwellenwerteistvom
Programmauf +/- 25% begrenzt.

Deshalb ist es auch nicht Wichtig, ob der gespeicherte Messwert tatsachlich der realenrgpannu
entspricht! Es wird lediglich das Verhéalto®tartwert der Spannurig Y S a azozy \Hedter im
Messzyklugemesseneierte gepruft.

| —

- —
TV FewRvVYON G

Deltal > Taste 1 \

U+ = 5 % ,

Weiter im Menl mit der ATaste. Jetzt kann der Messzyklus gestartet werden durch Betatigung der
Taste 1. Vorher muss dBingang des Modultransformators mit der PrifspannunBg.(

Haussromnetz) verbunden worden sein, da Wandler und die Software ca. 1 Sekunde benétigen bis
der Eingangswert erstmals ermittelt wurde!

lddiddddiaiad

Zu Beginn der Messungird der Aktuelle Messwemngezayt. Die Anzeige wird aber solange nicht
aktualisiert, bis eiffrigger Wer{Unter/Uberspannung) erkannt wurde. Durch erneutes betatigen
der Taste 1 kann die Prufspannung neu eingelesgheine neuer Referenzwert gebildeerden.
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Der Startpunkt wird mit Spwnungswert und Zeitstempel auf didicro-SDKarte geschrieben.

LA

‘HESSUHQ : 23] TH

e

Istein Trigger ausgeldst, wird der gemessene Spannungswert am Display mit Zeitangabe angezeigt.
Auch die Anzahl der Trigger Ereignisse a&irgezeigt

P daadas yaaaay

| Triga, -U 22
| 16.84. 31@:42.13

-

DerMesszyklus wird mit Betatigung defTAaste beendet.

Im Meni wird jetzt da$peichetUntermeniangezeigt. Mit Tast@ wird der Speicher sequenziell
chronologisclausgelesen

SD-Sreicher
Lesen=2 Loe=3

Am Dateiende wird mit der Aaste das Untermeni wieder verlassen.
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SD—SPeicher

' Ende weiter

Mit Taste3 LOE wird die Logdatauf der SBKarte geléscht. Dieser Vorgang muss mit Tdseplizit
bestétigt werden!Sie verlassen das Menl mit defTAste.Durch mehrmaliges betatigered A Taste
kann durch daslauptMenl getastet werden, ohne das Einstellungen verandert werden.

Neu in Version 2

Das mitschreibeder Eingangsspannung im Abstand vorbX, 20 $kunden in eine Logdatei.
5AS [23RFGSA YAl RSy bl téhhngeldytuiddie Pafen weiideniad dies A NR |
Datei, wenn bereits vorhanden, angefulgtit der A-Tastewird der Schreibvorgang abgeschlossen!

Das Mendst entsprechend erweitertvorden (siehe Diagramm)

Zuk luszeit
!2Set=4 Start=

04.04 :09:31.18:230
04.04 :09:31.19:229
- 04.04 :09:31.20:229
04.04 :09:31.21:229
04.04 :09:31.22:230
04.04 :09:31.24:230
PEFFF I sdu a6 04.04 :;09:31.25:230
:  — 04.04 :09:31.26:230
04.04 :09:31.27:231

' - 04.04 ;09:31.17;230

ung > 231 U

Mit jedemEintrag wird der Tag die Zeit und der Spannungswemdi&i¥Weiterverarbeitung mit einer
Tabellenkalkulation gespeichert. Die Mi€3® Speicherkarte enthélt die L-Dgten.

Um die Stabilitat del2C Buzu verbessernst der Bus Takauf 100 KHherabgesetzt undlie Takt
und Datenleitungnit je einenl KOhnPulUp Widerstanden ergéat worden
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Das Meni in der Ubersicht

A - Wahltaste

Uhrzeit < T1-Selektion |=>

- _J
Uhr stellen F> Tag || Monat|s| Jahr |5 Stunde |5| Minute |>{Sekunde

n I\ I

Messung —>{ Start mit Taste 1 Stopp mit A Taste

¥ | Speicher —>| Speicher lesen Speicher l&schen

Logger — Zykluszeit — Starten
1-5-20 Sekunden

T2 - erhdhen| |T3 - verringern T4 - Bestatigen

Messwerte

Die Daten aufderMro{ 5 { LJSAOKSNJ] F NI S & SNR&byelegty RSNJI 5+ GSA o

Die SEKarte muss mit dem Dateisystem FAT16 oder FA
vorformatiert sein. Es werden niMicro-SDKarten bis 32

32cs MssU St i S .
= == 1 GB unterstutzt! Die Geschwindigkeitsklasse ist egal.
© Al

Die einzelnen Trigger Ereignisse werden in der Textdatei datalog.txt gespeieherérden keine
Nachkomma Stellen bei der Speicherung erfasst.

Bei de& Messwert Verarbeitung urden die Wertanit 0,5 Volt aufgerundet.

RUN > ;226 ;14.04. ;09:29.11
U >;222:14.04.;09:31.15 Jeder Eintrag wird mit Line Feed
OK >;225;14.04./09:31.26 Zeichen abgeschlossen. Die

U+ >,;230;14.04.;09:31.32 . S .
OK > :227 :14.04. :09:31.38 einzelnen Werte der Zeile sind mit

U >:223:14.04. ;09:33.23 Semikolon getrennt.

OK >:;225:;14.04. ;09:33.31 . . . .
RUN > :224 :14.04. 09:35.00 Damit kann die .Datel auc"h einer
U+ > 227 14.04. -09:35.29 Tabellerkalkulation zugefiihrt
RUN > ;226 ;14.04. ;10:49.45 werden, um die Daten grafisch
U >;223,14.04.;11:04.53 aufzubereiten (siehe Beispiel).

OK >:225:;14.04. ;11:16.53
U >;223:14.04.:;11:19.03
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Lad RAS 51 GSA o-Rdrtédicht 2ohdnddiyirdisie vodzS/stetn&mgkldgn
Der Schhplan
Das System besteht aus zwei Mikrokontralland Peripherie Ementen.

Der Arduino UNO ist Uber einen analogen Eingang A0 mit dem Messwandler verbunden. Die
Messwerte werden Uber den 12C Bus (A8) an den Systemkontroller Arduino Mega (AP1)
Ubergeben, wenn der Systemkontroller Gber seinen Digitalausgang A8 die Daten anfordert (UNO A7).

Das LCD Display wiither denl2C Bus angesteuert. Bi¢113 Displaytreibeverbindet das LCD
Panel mit dem 12C Bus. Die Echtzeit Uhr (RTC) ist ebenfallermI2C Bus verbunden.
DerMicro-SD Speicherkarten Adapter wird mit de@erial Peripheral InterfacéSPIdes
Systemkontroller verbundefiCSP Pins 1,3,4 am Medaas Chip Select (CS) mit A53.

Die 5 TasterfSchlieRer) legen jeweiBND an di®igitaleingange 2,4,5,6,7. Der Eingang 2 erzeugt ein
Interrupt Signal fiir die Menu Auswabhl.

UbereinenUSB Anschlussler der Versorgung Buchsgird das System mitromversorgt. Uber
die USBAnNschlisse werdeauchdie beiden Kontrolleeinzelnmit der System und MesSoftware

versorgt(ARDUINO IDE).

Der AC Eingang vom Messwandler ist galvanisch getrennt vom System. Hie kann ein Eurostecker
angeschlossen werdenAber Vorsicht vor einen Stromschlag!
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