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TOM TAT
Pdng ho do dién théng minh c6 chirc ning thay thé cho cac dong hd co dang lap
dit ngoai thuc té. Vi thiét ké nho gon hon, c¢6 kha nang két ndi, giri dit liéu, quan 1y dix
lidu truc tiép trén trang web. Dong hd do dién ndy s& nang cao hiéu qua trong viéc do
dém hién thi cac gia tri do, nang cao chét lugng quan 1y dién, déy nhanh tién trinh thuc
hién tinh gia dién theo biéu gia.
Vi dé tai “Pong ho do dién thong minh” ching t6i da thuc hién duoc nhitng cong
viéc sau:
Tim hiéu céc kién thirc 1y thuyét vé cong sut va nang luong dién.
- Tim hiéu vé& nguyén 1y hoat dong, cach tinh toan cac dai lugng ning luong,
cong suit, dong dién, dién ap trong ADE7753.
Phén tich, thiét ké mach dong hd do dién trén Altium
- Phan tich, tinh toan, lap trinh, luu trit ndng luong tdc dung trong bd nhé flash
cua vi diéu khién.
- Hién thi cac gia tri dong dién, dién &p, nang luong tdc dung qua man hinh
LCD.
- Gi4 tri di€n nang tiéu thy s€ dugc luu lai khi mét dién trong thanh ghi Backup
cua vi diéu khién.
Gui dit li¢u nang lugng tac dung lén server dé dién luc quan ly dir liéu.
Thiét ké mot trang web voéi tai khoan riéng truy cap dir liéu dién ning tiéu

thu trén Server, c6 chlrc nang tinh tién di¢n dua trén biéu gia cho trudec.

Xiv
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CHUONG 1. TONG QUAN

Chwong 1. TONG QUAN

1.1. PAT VAN PE

Hién nay, di¢n nang ti€u thu cua cac ho ti€u thu hau nhu déu do dién luc quan ly.
Céc ho tiéu thu khong thé biét minh dung bao nhiéu dién cho dén khi c6 bién lai thu tién
vao cudi thang. Cac ho tiéu thu s& khong biét diéu chinh luong dién ning minh dang
tiéu thu. Ngoai ra c6 nhiéu truong hop dién ning bi that thoat do mot 1y do nao d6 ma
ho tiéu thu khong biét. Pén khi nhan dugc bién lai thu tién thi phai dong mirc tién cao
hon moi thang rat nhiéu, lac d6 ho méi g01 nguoi dén kiém tra va sira chita. Nhu vay ho
vira phai dong rat nhiéu tién ma luong dién ning mat mat thi khong duoc dugce sir dung,
gay lang phi.

Bén canh do, ching ta van théiy viéc nhan vién dién lyc di thu tién dién va théng
ké sb liéu hang thang. Ngoai van dé vé thoi tiét s& anh hudng t6i cong viée cua cac nhan
vién dién luc, mot van dé khac 1a nganh dién luc phai tra tién dé thué cac nhan vién do.
Tai sao khong nghi t61 viéc cac s6 litu s& tu duoc théng ké, nhu vay s€ giam duoc rat
nhiéu chi phi nhan cong.

Trudc d6, dd c6 nhom lam dé tai ddng hd do dién tir duoc do bang IC ASC712. Bé
tai d6 chi dung lai & cdc chtrc ning nhu do dong dién, dién 4p, dién ning tiéu thy, day
dir liéu dién ning tiéu thy 1én server dé luu trit. Dir liéu van mang sai s6 kha 1on 1én dén
10%. Vé6i dong ho nay viée doc dit liéu cua dong ho thi thi chi doc truc tiép trén dong
hd, chua c6 trang web hay chuong trinh dé truy cdp, gay khé khin cho nguoi dung.

Vi tit ca cac 1y do trén, nhom toi chon dé tai “Pong hd do dién thong minh” dé
nghién ctru. Vi dé tai nay, ngoai nhiing tinh ning nhu do dong dién, dién ap dién ning
tiéu thy thi dir liéu dién ning tiéu thu s& duoc dua 1én mot Server. Nhom t6i s& thiét ké
mdt trang web dé truy cap vao cac mau dit lidu trén Server d6 va chi c6 dién luc méi c6
kha nang quan ly, thay ddi céc dit liéu do. Céc ho tiéu thu co thé truy cap cac dir liéu do
dé diéu chinh lugng dién sir dung sao cho phu hgp nhung khong cé kha ning thay doi

cac dir liéu trén Server.
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CHUONG 1. TONG QUAN

1.2. MUC TIEU

Dong ho do dién s€ bao gdm céc chirc nang:

AN N N N

v

Do dong dién.

DPo dién ap.

Do dién nang ti€u thu.

G dir liéu 1én Server.

Luu dit li€u dién nang ti€u thu tai déng ho khi mét dién dé tranh xung dot dir
liéu voi1 Server.

Tat ca dir liéu céc thiét bi co thé quan Iy song song trén Website.

Phuong phap: Thiét ké dau vao lay miu dong va mau ap cho IC chirc ning

ADE7753. Dt liéu duoc léy mau s& dugc xu ly trong ADE7753 dé tao ra cac gia tri

trong thanh ghi. Ta s& doc dir liéu trong thanh ghi sau d6 tinh toan dé ra gia tri dong

dién, dién ap, dién ning tiéu thy bang vi diéu khién STM32F103C8T6. Cac gia tri tinh

toan s& duoc hién thi 1én man hinh LCD dé nguoi dung dé dang kiém soat. Ngoai ra,

luong dién nang tiéu thu s€ dugc cong don va duoc luu trir tai mot server. Thiét ké mot

trang web c6 kha ning truy cap dir liéu da dua 1én Server va tu dong tinh toan sd tién

ngudi tiéu dung can tra dua trén lugng dién ning tiéu thu. Nguoi dung sé truy cip céac

thong s6 d6 thong qua tai khoan trén Website.

Linh kién chinh: STM32F103C8T6, ADE7753, ESP8266 v1, LCD 16X2.

1.3. NOI DUNG NGHIEN CUU

v
v

DN N N N N

NOI DUNG 1: Thu thap dir liéu vé cac loai dong hd dién tir.

NOI DUNG 2: Tim hiéu vé IC chitc ning ADE7753, module ESP8266 v1,
vi diéu khién STM32F103C8T6, LCD 16x2.

NOI DUNG 3: Thiét ké cac khdi phan ctng.

NOI DUNG 4: Lap trinh cho vi diéu khién.

NOI DUNG 5: Thi cong mé hinh.

NOI DUNG 6: Thiét ké Website.

NOI DUNG 7: Kiém thtr hoat dong va diéu chinh trang web.

NOI DUNG 7: Banh gia két qua thuc hién.
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CHUONG 1. TONG QUAN

1.4. GIOI HAN

v" Chi thi cong mot thiét bi mau, cac IP khac s& duoc gia 1ap.
v Dit liéu dugc truyén 1én Server thong qua Wifi.

v' Truy cép dit liéu trén Server qua Website.
1.5. BO CUC

Chuwong 1: Téng Quan.

Chuwong 2: Co S¢ Ly Thuyét.

Chuwong 3: Thiét Ké va Tinh Toan.

Chuwong 4: Thi cdng md hinh.

Chuong 5: Két Qua, Nhan Xét va Danh Gia.

AN N N N

Chwong 6: Két Luan va Hudng Phat Trién.

Noi dung chinh trong cac chwong.

v' Chwong 1: Tong quan.

Chuong nay trinh bay dit van dé dan nhap 1y do chon dé tai, muc tiéu, ndi dung
nghién ciru, cac gidi han thong sb va bd cuc dd an.

v' Chuwong 2: Co S¢ Ly Thuyét.

Céc kién thire 1y thuyét lién quan dén dong dién, dién ap, do cong suat, do dién
nang ti€u thy.

Céc kién thuc Iy thuyét vé IC ADE7753, STM32F103C8T6, LCD 16x2, ESP8266
vl

v Chwong 3: Thiét Ké va Tinh Toan.

Phan cing: Thiét ké khbi ngudn, thiét ké ngd vao 1dy mau dong va ap cho khdi do
dién nang ADE7753, thiét ké khdi vi diéu khién STM32F103C8T6, thiét ké khoi Wifi
ESP8266 v1.

Phan mém: Luu d6 giai thuat dé tinh cac gia tri can thiét tir dir liéu doc tir
ADE7753, luu d gidi thuat dwa dit lidu 1én server, hién thi dit ligu tir server 1én Website.

v" Chwong 4: Thi cong md hinh.

Céc két qua thi cong phan cimg va nhitng két qua hinh anh trén man hinh hay mé

phong tin hiéu, két qua thong ké.
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v Chwong 5: Két Qua, Nhan Xét va Panh Gia.

Trinh bay két qua cta ca qua trinh nghién ctru lam dé tai.

v Danh gi4 vao san phAm mo hinh minh 1am c6 dat hay khong, dat bao nhiéu
phan trim, danh gid sai s6 néu co lién quan dén cac do ludng cac dai luong,
nguyén nhén sai sd, tinh 6n dinh cua hé théng...

v Chwong 6: Két Luan va Hudng Phat Trién.

Két luan cac van dé dat duoc, chua dat duge cia dé tai.

Pua ra hudng phat trién dé tang thém chirc nang, mé rong kha ning diéu khién,

tinh linh hoat cia hé théng.
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Chwong 2. CO SOLY THUYET

2.1

Phuong phép duoc thé hién qua so do:

U,

O—p

ADC

U,

NN,

N/f

A 4

Hinh 2.1. C4u triic cong to dién tir.

PHUONG PHAP PO PIEN NANG TRONG CONG TO PIEN TU

Hai dién 4p Ui va Uz dugc 2 b ADC bién thanh sé Ni= KiU; va Na=KoUo.

Bo nhan (N1xN2) dugc thuc hién trong khong gian s6 bang mét vi xtr Iy. Néu 2 bd

ADC c6 toc d6 du 16n thi Nit, Not ty 18 véi gia tri tic thoi ciia Ur va Us.

Tich s6: Ni= Nit.Not ty 18 v6i gid tri tire thoi ctia cong suat tac dung.

Tir phuong trén ta c6 so do khéi chung cho mat thiét bi do dién niang. Thiét bi gdm

mdt chuyén doi dong dién va mot chuyén d6i dién ap sao cho phi hop. Cac gia tri dong

dién va dién ap sau khi chuyén d6i dugc dua vao bo chuyén doi ADC trude khi vao bd

xtr 1y trung tam xtr 1y két qua do. S liéu sau khi xir Iy dugc luu giir trong EFPROM,

hién thi két qua hodc truyén ra ngoai dé giao tiép véi mot thiét bi khac.

—

Current .1101011011.
" Transducer EEPROM —
ispla
/\ ,:'O_" I T ADC 2 oo
Digital .1101011011.. ‘
Reference Processing
""""""" Jto1o11o1!
Voltage
Tianschier Control =% AR Module
/\\ V ADC or
\ \// /‘\/ ..1101011011.. Prepayment
or
E Power b Other Features
Supply Supervisory

W

\,

)
7%

Hinh 2.2. So @6 khéi cua cong to dién tir.
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CHUONG 2. CO SO LY THUYET

Vi so @6 khéi nhu trén ta c6 2 giai phap dé lwa chon nhu sau:
Thir nhit 13 giai phap sir dung DSP ¢6 tich hgp ADC. DSP xtt 1y s tin hiéu tir
ADC, tinh toan ra cac dai luong can thiét cho phép giao tiép truc tiép véi vi xur Iy (MCU)

khéc va cac ngoai vi.

User Programable DSP
with integrated SAR ADCs Display
Current | » Calibrati
Transducer : alibration
: i 108t : DSP | | Mcu .. %
O—#+ A, SARADC | Power —w» EEPROM %
| 40it . Calculations 1
Y ‘|>’ SARADC_Modem/RF SW
Votage L\ el AMR Module ,
Transducer Reference | EEPROM or - }
: Prepayment
- i or
ower Other Features
N s.coly Supervisory

Hinh 2.3. DSP c¢ tich hop ADC.
Thur hai 1a giai phap dung ADC c6 tich hgp DSP, cho phép xir Iy cac tin hi¢u do,
tinh toan cac dai luong can thiét. Khong giao tiép duogc truc tiép véi ngoai vi ma phai

thong qua mot vi xir Iy (MCU). Véi cdu tric ndy, cac ADC duoc ché tao chuyén biét

Calibration

nén do chinh x4ac cao, thuan tién hon khi str dung.

I-A ADCs with integrated

Fixed Function DSP Display
| Calibration / Frequency out /= !
12 SC\ Watts  [@amsl D
16\J VARS EEP¢ROM
LA
Ay Ac | VA ) )})
(RS EREL  a S AMR Module S/
Reference : Supervisory or )
. Prepayment
T or
Other Features

Hinh 2.4. ADC co tich hop DSP.

Pay ciing chinh 1a ciu trlic hoat dong cua cac IC do cong suat cua hing Analog

Device. Nhdém tdi chon giai phap nay dé tng dung vao dé tai ciia minh. [4]
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2.2 GIOI THIEU PHAN CUNG

Thiét bi d4u vao: nat nhan, CT, ADE7753.

Thiét bi dau ra: LCD 16x2, LED, module wifi ESP8266 v1.
Thiét bi diéu khién trung tdm: vi xir Iy STM32F103C8T6.
Céc chuan truyén dit liéu: UART, SPI.

BO nhé luu trir: Flash.

AN N N NN

2.2.1 ADE7753
a. Tinh cong suit va ning lwong tic dung
Cong suit tirc thoi dugc dinh nghia bang tich cta dién ap va dong dién tirc thoi:
P(t) =u(t)i(t) = 2Ul sin(awt) sin(at + @) = Ul cos(p) —Ul cos(2at + @) (2.1)
Gia trj trung binh cta cong suat duoc tinh bang cong thirc:
" 2.2
P:ij p(t)dt =Ul cos ¢ (2:2)
nT
Trong d6: T la chu ky tin hiéu.

P 14 cdng suét tac dung.

Tir cong thic trén ta nhin thiy gia tri cong sut tic dung 13 thanh phan mot chiéu
clia cong suat tirc thoi. Trén co so d6 ADE7753 thuc hién tinh cong suét tic dung bang
cach dua tin hiéu dau ra ctia bd SAADC qua bd nhan dé tinh gia tri tirc thoi cua cong
suat. Sau do tin hiéu dugce dua qua bo loc thong thap (LPF2) dé tach 1ay thanh phan mot

chiéu P.

(o] [wovra ] e

AENERGY [23:0] AENERGY[23:0] REGISTER

CURRENT

CHANNEL LPE2
VOLTAGE f

+

CHANNEL

1

1

:

1

ACTIVE POWER I
SIGNAL

] T} 4 \
CLKIN WAVEFORM
REGISTER OUTPUTS FROM THE LPF2 ARE

0

b))
IIIELI'III|

L1 1ol 1L 1 1 1 I»nl 1 1 1
T¢ 1

I
I
1
I
b)) 1

T T TUr 1T 1771

VALUES ACCUMULATED (INTEGRATED) IN
THE INTERNAL ACTIVE ENERGY REGISTER

OUTPUTLPF2

TIME (nT)

02875-0-083

Hinh 2.5. Tinh c6ng suat tac dung.
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