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1. Altalanos leiras

1.1 Biztonsagi figyelmeztetések

FIGYELEM, ELETVESZELY !
Halézatra kapcsolt késziilék fedelét eltavolitani TILOS és ELETVESZELYES!

A készulékben bizonyos nyomtatott aramkori kartyak galvanikusan ossze
vannak kapcsolva halézati fesziiltséggel. Emiatt a késziilék fedelét szigoruan
csak fesziiltségmentes allapotban szabad eltavolitani!

A késziilék telepitésekor a mérendé halézatot szigoruan feszultségmentesiteni
kell, a telepitést csak szakképzett végezheti!

A késziilék csak illetéktelen személyek altal nem hozzaférheté helyre
telepitheto!

A telepitett késziilék kezelését csak fesziltség alatti munkavégzésre kioktatott
személy végezheti!
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1.2 Akészulék rendeltetése

A TITxxP készulékek kisfeszlltségl haldézatokon aram- vagy feszultségjelek valodi
effektiv értékének mérésére, és a mért jelek analdég (aramgenerator), és digitalis
(RS485) tavadasara alkalmasak.

A készulék a mérend6 jel és a készulék tobbi része kozott galvanikus levalasztast
biztosit.

A készulékek rendelkezik egy open-collector kimenettel,
kapcsoldéként mikodik.

mely hatarérték

2. Mudkodési leiras
2.1 Hardver felépités

A készulék hardver elvi felépitése az 2.1. abran lathatd. A kdvetkez6 pontokban az
abran lathato részegységek leirasa talalhato.

RS485 (wf—

Meér Gva

g7 I P

_K_

Open collector

2.1. abra: Hardver elvi felépités

2.1.1 Mérovalté

A mérbvalté feladata a mérend6 jel atalakitasa a mikrokontrolleres egységben
taldlhato A/D atalakitd részére. A mérévaltd tipusa hatarozza meg, hogy a készulék
milyen jelet, milyen méréshatarral méri. A kovetkezé tipusok létezniek:

1. tablazat: TITxxP késziilekekbe épitheté mérdvalto tipusok

Fesziiltségmérés Arammérés
400V 1A/5A
230,94V 50A

200V 100A
115,47V 500A

100V 1000A
57,735V

A fenti tablazatban az 1A/5A megjeldlés egy olyan tipusra utal, mellyel 1A és 5A névleges
bemend aram is mérhetd. Ez az aramvalté egy megcsapolt primer tekerccsel rendelkezik. Az
ilyen aramvaltéval gyartott készllékeknek az aram bemenetein harom villamos kapocs van:
egy kdzds és egy-egy az 1A és 5A mérésére ( pont). A helyes méréshez azonban a készullék
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paramétertablajaba be kell allitani, hogy aktualisan melyik méréshatarban mikodik a
készllék ( pont).

Mérovaltd a jelatalakitas mellett 4kV atutési szilardsagu galvanikus levalasztast
biztosit a mérendd halozat és a készulék tobbi részegysége kozatt.

Az 50A és annal nagyobb arammérések kulsé bévitbmodul hasznalataval
lehetségesek.

Az 100A és 1000A egységek csak akkor képesek helyesen mérni a jel effektiv
értékeét, hogyha annak csucstényezdje 1,41 korali.

FONTOS! A kiils6 arammérék nem csatlakoztathatok a feszultséges vagy 1A/5A
konstrukcidékhoz.

2.1.2 DSP egység

A DSP egység f6 elemei a DSP (Digital Signal Processor) vezérl§, EEPROM
memoria, és a ki-/bemeneteket kezel6 analdg és digitalis illeszt6 aramkorok. A
készlilék mikodtetését a DSP vezérlbn futd készllékszoftver végzi. A
készulékszoftver logikai egységeinek leirasa a pontban talalhato.

2.1.3 Aramgenerator

Az aramgeneratorok 0...24mA tartomanyban képesek aramot athajtani maximum
R1=500Q) terhelésen.

Az aramgenerator a készllék altal mért mennyiséggel flggvényében ad jelet. A
kimend karakterisztika linearis, tetsz6leges meredekség (>0), ofszet, alsé- és fels6
telitési szint beallithatd. igy 0-20, 4-24... stb. kimeneti karakterisztikat is be lehet
allitani. (Részletek a és a pontban olvashatoak.)

2.1.4 RSA485 illeszto

A készllék szabvanyos RS485 vonalon ModBus protokoll szerint slave maédu
kommunikaciéra képes. Az RS485 vonalon készllék adattabla, mérési eredmény, a
meres, kommunikacios beallitasok, aramgenerator, digitalis kimenet paraméterei
olvashatoak ki és allithatoak be. igitalis kimeneteit

A készulék egy open-collectoros digitalis kimenettel rendelkezik, mely hatarérték
kapcsoloként mikodik. A kimenet a készulék elektronikatol galvanikusan el van
valasztva (opto-csatolo).

FIGYELEM! Ez az optocsatolé a készuilék tobbi részétél csak olyan mértékii
levalasztast biztosit (Uiso<500V), hogy a tobb elemet tartalmazé rendszerekben
a galvanikus csatolasboél ered6é zavarok (pl. foldhurok) elkerulhetéek legyenek.
Eletvédelmi szigetelésnek NEM felel meg!

2.2 Akészulék bekotése

készllék sorkapocs kiosztasa a 2.2. illetve 2.3 abran lathatd. A kisfeszlltségl és a
100V-230V tapbemenetek kozll a a készllék tipusatol fliggben csak az egyik van
kiépitve értelemszerlien. A kllsé aramszenzorral ellatott készulékek esetén azt a
CN1 jelolési csatlakozora kell csatlakoztatni.

VERTESZ Elektronika Kft. 1225 Budapest, Nagytétényi Ut 169, www.vertesz.hu
Telefon: 248 2340, E-mail: vertesz@vertesz.hu



vertesz elekironika

5 N
el >
100-230V

tap bemenet

Aram bemenet

BE
1A KI

SA KI
VIN1
VINZ2

OOOOOO®

a3 G kW N =
—
(%]
®

GND
B

A
GND
IKI
GND
Kl

RS485

Analdg
kimenet
Digitalis
kimenet

VIN1Kisfesziltségl
VINZ tap bemenet

22. abra TITxxP2 sorkapocs kiosztas feszliltség és direkt arammeéré konstrukcio

Kulsé
aramszenzor
csatlakozo

100-230V
tap bemenet

CN1

VIN1
VIN2

esetén

QOOOOO

—_— A

OO

© 5
© s

O

GND
B

A
GND
IKI
GND
Kl
VINT
VIN2

RS485

Analég
kimenet
Digitalis
kimenet

KisfeszultségU
tap bemenet

3. abra TITxxP2 sorkapocs kiosztas klilsé aramszenzor esetén

VERTESZ Elektronika Kft. 1225 Budapest, Nagytétényi Ut 169, www.vertesz.hu

Telefon: 248 2340, E-mail: vertesz@vertesz.hu



vertesz elekironika

2.3 Logikai felépités

A DSP vezérlon futd készulékszoftver feladata a
meérések, adatregisztracio elvégzése, a digitalis ki-
és bemenetek kezelése, és a kommunikacié az
RS485 vonalon. A szoftver logikai felépitése a 2.3.

.

abran lathato. A kévetkez pontokban az abran R8s
lathato logikai egységek elvi leirasa olvashato. :

2.3.1 Parametertabla Paramétertibla  jef—P» ModBus kezeld
Amint a kovetkez6 pontokban olvashato, az egyes

logikai egységek tobbféle lehetséges beallitassal ﬂ Mérési
miikddhetnek. Ezeket a bedllitasokat a kilénbdzé eredmény
kalibracios konstansokkal egyutt a AI I I
paramétertablaban  tarolja a készulék. A

paramétertabla adatai az EEPROM memodridban | werss H;:gg;tgk nalg

tarolédnak, igy a készilék kikapcsolasa utan sem

vesznek el. A paramétertablaban tarolt beallitasok I I I
tételes felsorolasa a ModBus regiszterek leirasanal a

. pontban talalhato. Analdg Digitalis Analdg
bemenet kirmenet kimenet

232 Analég bemenetek, kalibracié I I I

A készulék Fs=12,8kHz frekvenciaval mintavételezi a

mérdvaltd altal szolgaltatott jelet. A hardverben 24. dbra: Logikai blokkvdzlat

talalhaté negyedfoku atlapolédas-gatld (anti-aliasing)

szlrét a szoftver egy digitalis FIR szlrével egésziti ki. Ezzel a szlirével a bemend
mintakbdl egy Fsw=3,2kHz mintavételi frekvenciaju jelsorozatot allit el6 (decimalas).
Tovabbi leiras a mellékletben olvashaté.

A bemend mérdvaltd aramkoreinek és az AD atalakito attételének allandd hibgjat a
paramétertablaba mentett kalibracidos szorzé kompenzalja. 1A/5A tipusu készllékek
esetén mind a két bemenethez tartozik egy-egy szorzé. A kalibraciés szorzok a
gyartas-bemérés soran kerllnek a készlilékbe, a felhasznalé azokat médositani nem
tudja. Az analdég bemenetet kezel6 logikai blokk az AD atalakité mintait ezekkel a
kalibracios értékekkel vald szorzas utan bocsatja a méré modul rendelkezésére.

A nagy aramok méréséhez sziukséges bdvitbmodulok kalibracidés konstansai szintén
a beméréskor kerllnek a a modulokba.

2.3.3 Mérés

Az AD atalakitokbol szarmazd kalibralt mintakkal leirt jelalakokbdl a méré modul
Tmeas=20ms id6kdzdnként az utolsd kétperiddusnyi (40ms) mintdkbdl kiszamitja az
RMS értéket, az alapharmonikus RMS értékét, illetve a THD értéket. A mérd
modulhoz tartozik egy statuszszd, melyben a bemenet esetleges tulvezérlését jelzi a
készuleék.
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2.3.4 Hatarérték kapcsolo6

A hatarérték kapcsolé bemenete a mért RMS érték. Az L kapcsolasi kiiszdob és a H
hiszterézis a paramétertablaban beallithato (2.5 abra).

Hatdrérték kaposold kirmenete
2.5. abra: Hatarérték kapcsold miikédése

2.3.5 Digitalis kimenet
A digitalis kimenet vezérelhet6 az RS485 vonalon, vagy a hatarérték kapcsoléval.

2.3.6 Analog karakterisztika

Az analog karakterisztika képz6 bemenete a mért
RMS érték. A mért mennyiség és a kimend aram ‘;
kozotti Osszerendelést az analog karakterisztika |7 Pesswtssses, 7
képzd végzi. Linearis karakterisztika definialhatd - -
also és fels6 telitési szinttel (2.6 abra).

Kimend dram
tartomany

| Als5 telitdsi mint: 5,

Az abran lathatd értékek egyenként beallithatoak
a paramétertablaban, de van néhany el6re

beallitott konfiguracio is. | >
IRMS,  IRMS, Mt éngk

2.3.7 Analég kimenet M<rési t2rtomany

Az analdg kimenet vezérelhet6 az RS485 vonalon 2.6. abra: Analég karakterisztika

keresztil vagy a karakterisztika képz6 altal
meghatarozott aram értéket adja ki a kimeneten. Az analog aramkorok allandd hibait
A-x+B alaku kifejezéssel korrigalja (A és B kalibracios konstansok).
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A megadott adatok T=0...50°C tartomanyban érvényesek
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Paraméter { Min. { Tip. Max. Feltétel/megjegyzés

Tapellatas kisfesziiltségii tipus esetén

= AC tapfesziiltség [V] 70 265

= DC tapfesziiltség [V] 100 265

= Aramfelvétel [mA] 110 Ursp=24VAC

- Teljesitményfelvétel [mW] 2,6 Fo_lyamatos RS4_85 kommunikacié
k=0 az analdg kimeneten

= Aramfelvétel [mA] 120 Urap =24VAC o

. Teljesitményfelvétel [mW] 2.9 ::K‘I’Ly;frszoaszzsn‘;?ggkmz:;i‘:0'0

Tapellatas 100...230V tipus esetén

= AC tapfesziiltség [V] 70 265 EN61000-4-5 szerinti surge
védelemmel ellatva

= DC tapfesziiitseg [V] 100 265 A DC taplalasnak induktiv kapcsolasi
tranziensektél mentesnek kell lennie!

= Aramfelvétel [mA] 20 Ur4p=230VAC

. Teljesitményfelvétel [mW] 2,2 Fo_lyamatos RS4_85 kommunikacié
1x=0 az analdg kimeneten

= Aramfelvétel [mA] 22 Urap =230VAC o

- Teljesitményfelvétel [mW] 25 ::K‘I’E;;“rsfzzzi‘;?ggklzm::;ts0'0

Fesziiltség bemenet

»  Fesziiltség 0 1,2:Uy Lasd még pont

*  Tdlterhelhetéség 2-Uy 1 perc

= Terhel6aram [mA] 05 Uge = Un

= Jelalak Periodikus

= Frekvencia [Hz] 47,5 52,5

Aram bemenet

= Aram 0 1,2'Iy Lasd még pont

= Tulterhelhet6ség 20-In

= Feszultség 1A bemeneten [mV]

= Fesziiltség 5A bemeneten [mV] 15 lse =1A, készllék bekapcsolva

= Jelalak 25 Ise =5A, késziilék bekapcsolva

= Frekvencia [Hz] 47,5 52,5
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Paraméter Min. Tip. Max. Feltétel/megjegyzés
Mérési hiba (névleges értékre vonatkoztatva)
* Fesziltség [%] 0,1 0,005...1,2Uy
= Aram [%]

=  1A/5Aesetén 01

= 50A/100A esetén 0,1 0,005..1,2Un

= 500A/1000A esetén XXX
= Beadllasi id6 [ms] 60
+  THD [%] XXX f=50Hz

0% < THD < XXX%

Levalasztas
= Kimenetek és a tobbi részegység 4000 50Hz, 1 percig

kozott [Vrus]
= Tapegység és bemenetek kozott 2500

[Vrus]
Analég kimenet
= Aram [mA] 0 24
= Terhel6 ellenallas [Q] 500
= Hiba [mA] 0,1 Mérési hiba nélkdl
Digitalis kimenet
*  Megengedhets fesziiltség [V] -5 60
= Kimend daram [mA] 300
Egyéb jellemzok
= Méret [mm?] 53x90x60
= Védettség IP20

-20 50

= Mikodési hémérséklet [°C]

= Szabvany megfelel6ség

= EN61000-4-2
= EN61000-4-4
= EN61000-4-5
= EN61000-4-6
= |IEC255-22-3
= EN60255-5
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3. Kommunikacidos vonal

3.1 Soros vonal

A készlulék RS485 aszinkron soros kommunikaciés vonallal rendelkezik. A
kommunikaciés paraméterek:

+ Paramétertablaban allithaté kommunikacios sebesség:

e 9,6 kbaud

e 19,2 kbaud
e 28,8 kbaud
e 38,4 kbaud
e 57,6 kbaud
e 115,2 kbaud
8 adatbit

1 stopbit

Paritas: nincs paritas, paros, paratlan.
3.2 Protokoll

3.2.1 Implementalt parancsok

Kommunikacios protokollként a ModBus RTU szabvany Holding Regiszterek
olvasasa (0x03) és Holding regiszterek irasa (0x10) parancsokat implementalja. A
készulék slave Uzemmoddban mikddik. A cime 1..249 tartomanyban lehet
(Paramétertablaban beallithatd). A készulék 0x00 (broadcast) cimre kuldott
taviratokat is végrehajtja, de ekkor valaszt nem kuld.

A készulékekben implementalt protokoll a kdvetkezd pontokban tér el a szabvanytol:

+ Nincs hibatavirat. A kovetkez esetekben a készulék nem valaszol:
¢ CRC hibas taviratot kap
o Ismeretlen parancskédot tartalmazé taviratot kap
o Regiszter iras esetén a tavirat hossza nem a ,regiszterek szama” mezének
megfeleld.
o« Ha nem létezb regiszterre torténik hivatkozas:
o Regiszter olvasas esetén OxFFFF-et ad vissza a készulék
o Regqiszter iras esetén nem torténik semmi.
+ 0x10 parancs esetén csak az irhatd/olvashaté regiszterek irédnak felul, de
nincs hibatavirat, ha csak olvashato regiszterre érkezik iras parancs.
Ha a kapott taviratban a regiszter kezdécim és regiszterszam ésszege nagyobb, mint 65536,
akkor az irds vagy olvasas mivelet a 0. cim( regisztertdl folytatodik a 65535. regiszter
feldolgozasa utan. (pl. 65534 cimtél kezdédéen 4 regiszter olvasasa esetén a

+ valasztavirat a kovetkezd sorrendben a 65534, 65535, 0, 1 cim( regiszterek
értékét fogja tartalmazni).

+ Az RS485 vonalon tortént barmilyen forgalom utan 10ms varakozasi idét be
kell iktatni a készulék megszdlitasa el6tt.

+ Akapott tavirat feldolgozasa a beallitott kommunikaciés sebességtél
flggetlenul, az utolsé karakter beérkezése utani 5 ms hosszu adasszinet utan
kezdddik.
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+ Az adas/veételi buffer mérete 37 bajt ezért az ennél hosszabb taviratokat nem
kezel a készulék. Emiatt az egy taviratban kiolvashaté regiszterek szama
maximum 16, az irhato regiszterek szama maximum 14.

3.2.2
A taviratok szerkezete a kovetkez6:

Taviratok szerkezete

3.22.1

Paraméterként megadott A kezd6cimtél N db holding regiszter aktualis értékét adja
vissza.

Holding regiszterek olvasasa

Kérés:
0 1 2 3 4 5 6 7
Készilék cim | Parancskod: | Elsé regiszter | Elsé regiszter | Regiszterek Regiszterek | CRC MSB CRCLCB
0x03 cime, MSB(A) cime, LSB(A) |szama, széama,
MSB(N) LSB(N)
Valasz:
0 1 2 3... 2:N+2 2:N+3 2:N+4
Készullék cim | Parancskdéd: | Paraméter A kért regiszterek aktualis CRC MSB CRC LCB
0x03 bajtok szama | tartalma MSB,LSB
(=2-N) sorrendben

3.2.2.2

A paraméterként megadott A kezdécimtél kezdédéen N db holding regiszter értékét
felllirja (csak az irhato-olvashato regiszterek tartalma valtozik).

/Holding regiszterek irasa

Kérés:
0 1 2 3 4 5 6
Készulék cim | Parancskdéd: | Elsé regiszter | Els6 regiszter  Regiszterek Regiszterek Paraméter
0x10 cime, MSB(A) cime, LSB(A) |szama, szama, bajtok szama
MSB(N) LSB(N) (=2N)
7...2:N+6 2:N+7 2-N+8
A regiszterek Uj tartalma CRC MSB CRC LCB
MSB,LSB sorrendben
Vélasz:
0 1 2 3 4 5) 6 7
Készulék cim | Parancskdéd: | Elsé regiszter | Els6 regiszter  Regiszterek Regiszterek | CRC MSB CRCLCB
0x10 cime, MSB(A) cime, LSB(A) |szama, szama,
MSB(N) LSB(N)
3.2.2.3 CRC szamitasa (C nyelv( példa kéd)
/% 4

const unsigned char CRChi[256] =

{

0x00, 0xC1,0x81,0x40,0x01,0xC0,0x80,0x41,0x01,0xC0,0x80,0x41,0x00,0xC1
,0x81,0x40),
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0x01,0xC0,0x80,0x41,0x00,0xC1,0x81,0x40,0x00,0xC1,0x81,0x40,0x01,0xCO

,0x80,0x41,

0x01,0xC0,0x80,0x41,0x00,0xC1,0x81,0x40,0x00,0xC1,0x81,0x40,0x01,0xCO

,0x80,0x41,

0x00,0xC1,0x81,0x40,0x01,0xC0,0x80,0x41,0x01,0xC0,0x80,0x41,0x00,0xC1

,0x81,0x40,

0x01, 0xC0,0x80,0x41,0x00,0xC1,0x81,0x40,0x00,0xC1,0x81,0x40,0x01,0xCO0O

,0x80,0x41,

0x00,0xC1,0x81,0x40,0x01,0xC0,0x80,0x41,0x01,0xC0,0x80,0x41,0x00,0xC1

,0x81,0x40,

0x00,0xC1,0x81,0x40,0x01,0xC0,0x80,0x41,0x01,0xC0,0x80,0x41,0x00,0xC1

,0x81,0x40,

0x01, 0xC0, 0x80,0x41,0x00,0xC1,0x81,0x40,0x00,0xC1,0x81,0x40,0x01,0xCO0O

,0x80,0x41,

0x01, 0xC0, 0x80,0x41,0x00,0xC1,0x81,0x40,0x00,0xC1,0x81,0x40,0x01,0xCO0O

,0x80,0x41,

0x00,0xC1,0x81,0x40,0x01,0xC0,0x80,0x41,0x01,0xC0,0x80,0x41,0x00,0xC1

,0x81,0x40,

0x00,0xC1,0x81,0x40,0x01,0xC0,0x80,0x41,0x01,0xC0,0x80,0x41,0x00,0xC1

,0x81,0x40,

0x01, 0xC0,0x80,0x41,0x00,0xC1,0x81,0x40,0x00,0xC1,0x81,0x40,0x01,0xCO0O

,0x80,0x41,

0x00,0xC1,0x81,0x40,0x01,0xC0,0x80,0x41,0x01,0xC0,0x80,0x41,0x00,0xC1l

,0x81,0x40,

0x01, 0xC0,0x80,0x41,0x00,0xC1,0x81,0x40,0x00,0xC1,0x81,0x40,0x01,0xCO

,0x80,0x41,

0x01, 0xC0,0x80,0x41,0x00,0xC1,0x81,0x40,0x00,0xC1,0x81,0x40,0x01,0xCO

,0x80,0x41,

0x00,0xC1,0x81,0x40,0x01,0xC0,0x80,0x41,0x01,0xC0,0x80,0x41,0x00,0xC1l

,0x81,0x40

b

const unsigned char CRClo([256] =

{

0x00, 0xC0O, 0xC1l,0x01,0xC3,0x03,0x02,0xC2,0xCo6,0x06,0x07,0xC7,0x05,0xC5

, 0xC4,0x04,

0xCC, 0x0C, 0x0D, 0xCD, 0x0F, OxCF, O0xCE, O0x0E, 0x0A, OxCA, 0xCB, 0x0B, 0xC9, 0x09

,0x08, 0xC8,

0xD8,0x18,0x19,0xD9, 0x1B, 0xDB, 0xDA, O0x1A, O0x1E, O0xDE, 0xDF, Ox1F, 0xDD, 0x1D

,0x1C, 0xDC,

0Ox14,0xD4, 0xD5,0x15,0xD7,0x17,0x16, 0xD6,0xD2,0x12,0x13,0xD3,0x11,0xD1

, 0xD0, 0x10,

0xF0,0x30,0x31,0xF1,0x33,0xF3,0xF2,0x32,0x36,0xF6,0xF7,0x37,0xF5,0x35

, 0x34,0xF4,

0x3C, 0xFC, OxFD, 0x3D, OxXFF, 0x3F, 0x3E, OxFE, OXxFA, 0x3A, 0x3B, 0xFB, 0x39, 0xF9

, 0xF8,0x38,
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0x28,0xE8, 0xE9, 0x29, 0XEB, 0x2B, 0x2A, OXEA, OXEE, 0x2E, 0x2F, OXEF, 0x2D, O0XED
, 0xEC, 0x2C,

OxE4,0x24,0x25,0xE5,0x27,0xE7, 0xE6, 0x26,0x22, 0xE2, 0xE3,0x23, 0xE1l, 0x21
,0x20, 0xEQ,

0xA0, 0x60,0x61, 0xAl,0x63,0xA3,0xA2,0x62,0x66,0xA6,0xA7,0x67,0xA5,0x65
,0x64,0xA4,

0x6C, 0xAC, 0xAD, Ox6D, O0xAF, Ox6F, 0x6E, OxAE, OxAA, O0x6A, 0x6B, 0xAB, 0x69, 0xA9
, 0xA8,0x68,

0x78,0xB8, 0xB9,0x79, 0xBB, 0x7B, 0x7A, 0xBA, 0xBE, 0x7E, 0x7F, 0xBF, 0x7D, 0xBD
, 0xBC, 0x7C,

0xB4,0x74,0x75,0xB5,0x77,0xB7,0xB6, 0x76,0x72,0xB2,0xB3,0x73,0xB1l,0x71
, 0x70, 0xBO,

0x50,0x90,0x91, 0x51, 0x93, 0x53, 0x52,0x92, 0x96, 0x56, 0x57,0x97, 0x55, 0x95
,0x94,0x54,

0x9C, 0x5C, 0x5D, 0x9D, 0x5F, 0x9F, O0x9E, Ox5E, 0x5A, 0x9A, 0x9B, 0x5B, 0x99, 0x59
, 0x58,0x98,

0x88,0x48,0x49,0x89, 0x4B, 0x8B, 0x8A, 0x4A, 0x4E, 0x8E, 0x8F, 0x4F, 0x8D, 0x4D
,0x4C, 0x8C,

0x44,0x84,0x85,0x45,0x87,0x47,0x46,0x86,0x82,0x42,0x43,0x83,0x41,0x81
, 0x80, 0x40

b

/* */

void CRC16 (void *Buff, int Len, unsigned char *HI, unsigned char *LO, int

Init)
{
int i;
unsigned char index;
if ( Init )
{
*HI = OxXFF;
*LO = OxXFF;
}i
for (i = 0; 1 < Len; i++ )
{
index = *HI ~ ((unsigned char *)Buff) [i];
*HI = *LO »~ CRChi[index];
*LO = CRClo[index];
}i
bi
/* * /ModBus,
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4. ModBus, Holding regiszterek
Ebben a fejezetben a készulék ModBus regisztereinek a listaja talalhato.

A tablazatok elsé oszlopaban a regisztercim mellet talalhatd (R) jel6lés arra utal,
hogy a regiszter csak olvashaté, az (RW) megjeldlés jelentése irhaté-olvashaté.

A regiszterbél kiolvashaté adatok tipusa 16 bites eldjel nélkuli egész, kivéve abban
az esetben, ha eltérf tipus van megjeldlve. A két regisztert elfoglalé 32 bites tipusok
(32 bites integer és 32 bites IEEE float) mindig ugy értelmezendbek, hogy az
alacsonyabb cimi( regiszter tartalmazza az alsé 16 bites sz6t (Least Significant
Word).

4.1 Elektronikus adattabla

Cim/tipus ‘ Név Tartalom
0x0000 (R) | Hardver tipus = 15...8 bit: Késziilék tipus * OXO0B: TITxxP 2
= 7...4 bit: Kimenet tipusa = ANA_OUT_A: daramkimenet
ANA_OUT_V: fesziiltségkimenet
* 3-0 bit: Bemenet tipusa: = 0x3: 100V3
0x4: 100V
*  0x5: 200V/N3
*  0x6: 400V/N3
0x7: 400V
= 0x8: 200V
OxA: 1A/5A
= 0xB: Nagyaramu b&vitémodul
0xC: Nagyaramu bdvitémodul
EEPROM nélkiil
0x0001 (R) Hardver verzio = MS bajt: F6 verzio (BCD)
= LS bajt: Mellék verzié (BCD)
0x0002 (R) Nem hasznalt
0x0003 (R) Szoftver verzié = MS bajt: F6 verzio (BCD)
= LS bajt: Mellék verzié (BCD)
0x0004 (R) Nem hasznalt
0x0005... Gyari szam 22 bajt, 0-terminal sztring. A regiszterek LS bajtja tartalmazza a kisebb
0x000F (R) sorszamu karaktert.

4.2 Meért RMS értéekek

Ciml/tipus Név Tartalom
0x0010 (R) Mérés névleges érték: NOM 32 bites |IEEE float érték
0X0011 (R) A késziléktipustol és a paramétertablaban beallitott valtotdl fliggé érték

0x0012 (R) Mért erték: RMS 32 bites IEEE float értek
0x0013 (R) Ertelemszer(en:

= Aramméré TIT esetén [A]
Fesziiltségmérd TIT esetén [V]

0x0014 (R) THD érték: RMS 32 bites IEEE float érték
A mért jel teljes harmonikus torzitasanak (Total Harmonic Distortion) az értékét

0x0015 (R) tartalmazza szazalékban megadva
0x0016 (R) Alapharmonikus érték: RMS 32 bites float érték

A mért jel alapharmonikusanak effektiv értékét tartalmazza
0x0017 (R) Ertelemszer(ien:

= Aramméré TIT esetén [A]
Fesziiltségmérd TIT esetén [V]
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4.3 Készulék allapotjelzd és hibaregiszter

Cim/tipus ‘ Név Tartalom

0x0020 (R) Készllék allapotregiszter = 0. bit: Bemenet tulvezérlés

0x0021 (R) = 1..31: bit: Nem hasznalt

0x0022 (R) | Hibaregiszter » 0. bit: Akésziilék adatlap olvasasakor CRC hiba tértént
0x0023 (R) = 1. bit: A paramétertabla olvasasakor CRC hiba tortént

= 2. bit: WatchDog miik6dés tortént.

= 3. bit: Processzor tulterhelés kévetkeztében a szoftver a vezérlési
feladatok egy részét nem tudta a megadott id6szeleten belil elvégezni.

= 4. bit: Processzor tulterhelés kdvetkeztében a szoftver az AD atalakitébdl
szarmazo mintak egy részét nem tudta feldolgozni, adatvesztés tortént

= 5. bit: EEPROM memodria hiba.

= 6. bit: DA hiba

= 7. bit: 12C busz hiba

= 8. bit: Valto attétel hiba (hibas paraméter lasd: pont)

= 9. bit: Hatarérték kapcsolé hiba (hibas paraméterek, lasd: )

= 10. bit: Analdg kimeneti karakterisztika hiba (hibas paraméterek,
lasd: pont)

= 11. bit: Kalibraciés érték hiba (hibas paraméterek, lasd: pont)

= 12. bit: Bévitémodul EEPROM hiba

= 13. bit: Bévitémodul kalibracios érték hiba

= 14..31. bit: Nem hasznalt

4.4 Kimenet vezérld regiszterek

Ciml/tipus

i Név

Tartalom

0x0030 (RW)
0x0031 (RW)

Analdg kimenet értéke [mA/V]

32 bites IEEE float érték

Az analdg kimeneten megjelené aram/fesziltség értéke.

Amennyiben az analég kimenet jelforrasa nem C_NONE (lasd: ) az analég
kimenet vezérl6 folyamatosan frissiti ezt a regisztert, ezért az irdsa hatastalan.
Ha a jelforras C_NONE, akkor ezen regiszter irdsaval lehet vezérelni az
analdég kimenetet.

0x0032 (RW)

Open collector kimenet allapota

Kimenet allapota:

= 0x0000: Kimenet lezarva

= 0x0001: Kimenet nyitva

Amennyiben a digitalis kimenet jelforrasa nem C_NONE a digitélis kimenet
vezérl6 folyamatosan frissiti ezt a regisztert, ezért az irasa hatastalan.

Ha a jelforras C_NONE, akkor ezen regiszter irasaval lehet vezérelni a
digitalis kimenetet.

4.5 Reset regiszter

Ciml/tipus

} Név

Tartalom

0x0038 (RW)

Reset regiszter

Lehetséges parancsok:
= 0x0001: Készllék ujrainditasa

4.6 Paramétertabla

A készulék indulaskor az EEPROM memdriabdél a RAM-ba tolti a paramétertablat.
Betdltéskor CRC ellenérzést végez. Hiba esetén alapértelmezett értekre allitia az
Osszes paramétert. A paramétertdbla adatregisztereken keresztil a RAM-ba toltott

értékek érhetb6ek el.

Az adatok EEPROM-ba mentése a paramétertabla-

parancsregiszterbe irt megfelel6 paranccsal torténik. Az adatregiszterek irdsa utan a
valtoztatas azonnal aktualizalddik. Kivételt képeznek ez alél a kommunikacios
beallitasok, melyek csak a készulék Ujrainditasa utan valtoznak meg.
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4.6.1 Kulsé modul paramétertablaja

Ciml/tipus Név Tartalom
0x0040(R) Kulsé bévitémodul tipusa 16 bites érték
= 0x0000: Nincs kiils6 modul csatlakoztatva, illetve nincs beallitva a
szenzor névleges arama
= 0x0002: 50A-es modul van csatlakoztatva
= 0x0003: 100A-es modul csatlakoztatva
= 0x0004: 500A-es modul csatlakoztatva(még fejlesztés alatt)
= 0x0005: 1000A-es modul csatlakoztatva(még fejlesztés alatt)
0x0041(R) A bévitémodul kalibraciés értéke 32 bites lebegbpontos érték
0x0042(R)

A bovitémodul tipusat EEPROM-o0s szenzor esetén a szenzor tartalmazza, azonban
ha EEPROM nélkili szenzorral van szerelve a készulék, akkor a szenzorhoz tartozé
parameétertablat a készilék bels6 EEPROM-ja tarolja. Ennek a kezelése teljesen
megegyez6 a kuls6 EEPROM-mal rendelkezéével (Ugyanugy a 0x1414 paranccsal
lehet irni). A szoftver a készuléktipusnak megfeleléen valasztja ki a mentés helyét. A
bels6 EEPROM-bdl azonban az adattablahoz hasonléan csak indulaskor torténik

kiolvasas

4.6.2 Paramétertabla-parancsregiszter

Ciml/tipus

:
‘ Név

Tartalom

0x0060 (RW)

Paramétertabla-parancsregiszter

Ertéke 0x0000 vagy OXFFFF ha a paramétertabla parancs fogadasara kész.
Az alabbi parancsok végrehajtasa utan a regiszter értéke 0x0000 lesz.
Ervénytelen parancskod estén értéke OxFFFF, ami a parancsvégrehaitas
elutasitasat jelenti. A parancskédok:

= 0x0001: Paraméterek mentése az EEPROM memoriaba

= 0x0313: irasvédettség tiltasa. A parancs kiadasa utan a csak
olvashaténak megjeldlt regiszterek is irhatdéakka valnak. Igy
maédosithatéva valnak a kalibracios adatok és a készilék adatlap

= 0x0909: irasvédettség engedélyezése. A parancs kiaddsa utan a csak
olvashaténak megjeldlt regiszterek ismét csak olvashatova valnak.

= 0x1212: Késziilék adatlap mentése az EEPROM memoriaba

= 0x1414: A szenzor modul paramétertablajanak mentése belsé vagy kiilsé
EEPROM memoéridba

4.6.3 Paramétertabla adatregiszterek

4.6.3.1 Kommunikacios beallitasok

Ciml/tipus ‘ Név Tartalom
0x0070 (RW) ModBu§ cim és kommunikacios = MS bajt: Baudrate = 0x01: 9 600
sebesség = 0x02: 19 200
= 0x03: 28 800
= 0x04: 38 400
= 0x06: 57 600
= 0x0C: 115 200
Alapértelmezett erték: 38 400
= LS bajt: ModBus cim = 1..249

Alapértelmezett érték: 16
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Ciml/tipus Név Tartalom

0x0098 (RW) | UART Timeout (ms) 16 bites érték
Az UART kommunikacio timeout paraméterét tartalmazza, az értékét
ms-ban kell megadni.

0x0099 (RW) | UART bealliatasok 16 bites regiszter:

° 0x0000: 8 bit, nincs paritasbit, 1 stop bit
0x0001: 2 stop bit

0x0002: paros paritas

0x0004: paratlan paritas

0x0006: 9 bit, nincs paritas

A kommunikacios paraméterek aktualizalasahoz el kell menteni a paramétertablat az
EEPROM memoriaba, majd ujra kell inditani a készlléket.

Ha a készulék aktualis kommunikacids beallitasai ismeretlenek, azaz nem lehet
kommunikalni vele, akkor a készllék fedelének eltavolitdsa utan a processzoros
kartyan talalhat6 J2 csatlakozot rovidre kell zarni, majd a késziléket ujra kell inditani.
Ennek hatasara a készulék ujraindul alapértelmezett kommunikacidos paraméterekkel
(paramétertabla ezutan is az aktualis beallitasokat tartalmazza).

4.6.3.2 Mérés beallitasai

Cim/tipus ‘ Név Tartalom
0x0071 (RW) | Valto attétele 32 bites IEEE float érték
0x0072 (RW) Ha az értéke nem értelmezhet6 valos szam (NaN, inf... stb.) vagy nem esik a

1073...10° tartomanyba, akkor a hibaregiszter attétel hibat jelez, és 1.0 értékkel
szamol a késziilek.
Ertelemszeriien:

= Arammérd TIT esetén [A/A]
* Feszlltségmérd TIT esetén [V/V]

0x0073 (RW) | Arammérés mod kivalasztatas = 0x0000: 1A méd
= 0x0001: 5A mod

4.6.3.3 Hatarérték kapcsolo beallitasai

Cim/tipus ‘ Név Tartalom

0x0074 (RW)  Méd = 15 bit: Invertalds = 0x0: Nem invertalt
Ox1: Invertalt

= 14...8 bit: Nem hasznalt

= 7...0 bit: Forrasjel = C_NONE: kikapcsolva
C_MS_RMS: RMS érték
(konstansokat lasd: Hiba! A
hivatkozasi forras nem
talalhato.pontban)

0x0075(RW) | Hatarérték L [%] 32 bites float értékek
0x0076 (RW A névleges érték (valtoattétellel egylitt) szazalékaban megadva.
X (RW) A kovetkezé feltételeknek teljesulnie kell, kiilonben a hibaregiszter ( pont)

0x0077 (RW) | Hiszterézis H [%] hibét jelez és a hatarérték kapcsolé nem miikédik

0x0078 (RW) = Mindkett6 értelmezhetd valos szam (egyik sem NaN, inf... stb.)
= 0=<.<200
= 0<H=10
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Ciml/tipus

Név

Tartalom

0x0079 (RW)

Digitalis kimenet beallitasok

= 15...4 bit: Nem hasznalt

= 3.0 bit: Forrasjel = C_NONE: Nincs forras, a kimenet

a parancsregiszteren (pont)

keresztul vezérelhetdé

*= C_DS_LIMITER: Hatarérték-
kapcsolo

4.6.3.5 Analdg karakterisztika beallitasai

Ciml/tipus

i Név

Tartalom

0X007A(RW)

Maod

= 15...12 bit: Forrasjel = C_NONE: kikapcsolva
*  C_MS_RMS: RMS érték

= 11...8 bit: Kimené jeltartomany =  0x0:0..5mA

= 0x1:0..20mA

= 0x2:4..20mA

= 0x3:0..10V

= OxF: 0x007F...0x0086
regiszterekben megadott
tartomany
Aramkimenet esetén mA,
feszultségkimenet esetén pedig V
mértékegységben kell megadni a
paramétereket

= 7..4Dbit: Mért érték tartomany 0x0: 0...RMSyom
Ox1: 0...1,2'RMSNOM

= OxF: AOx007B...0x007E
regiszterben megadott érték

= Nem hasznalt

0x007C (RW)
0x007D (RW)
0X007E (RW)

0x007F (RW)

0x0080 (RW)

0x0082 (RW)

0x007B (RW)

0x0081 (RW)

Mért érték alsé hatara RMS, o [%]

Mért érték felsé hatara RMS [%]

Kimené aram/fesziiltség a megadott
tartomany alsé hataran V.o [mA/V]

Kimené aram/fesziiltség a megadott
tartomany fels6 hataran Vi, [mA/V]

32 bites float értékek
A névleges erték (valtoattétellel egyutt) szazalékaban megadva.
Ertékiket a készllék csak abban az esetben veszi figyelembe, ha a Méd
regiszter 4...7 bitjeinek értéke OxF.
A kovetkezb feltételeknek teljesilnie kell, kilénben a hibaregiszter ( pont)
hibat jelez és a analdg karakterisztika nem muakodik
*  Mindkettd értelmezhet6 valds szam (egyik sem NaN, inf... stb.)
* 0= RMS; <200
- 0 < RMSy < 200

RMS,o + 0.1 £ RMSy

32 bites float értékek

Ertékilket a késziilék csak abban az esetben veszi figyelembe, ha a Mod
regiszter 8...11 bitjeinek értéke OxF.

A kdvetkezd feltételeknek teljesulnie kell, kiildnben a hibaregiszter hibat jelez
és a analdg karakterisztika nem muakadik

* Mindegyik értelmezhetd valos szam (egyik sem NaN, inf... stb.)

= Kimeneti tipustol fliggéen a kévetkezd tablazatban felsoroltaknak

Aramkimenet esetén Fesziiltségkimenet esetén

OmA <l ésly<24mA 0V <V ésVy =12V

0x0083 (RW)
0x0084 (RW)
0x0085 (RW)

Minimalis kimené aram/fesziltség S,o

[mAV]

Maximalis kimend aram/fesziltség Sy

[mAV]

llo+ TmA< Iy Vio+ 1V £ Vy
OmA< S0 és Sy <24mA 0V <So ésSy<12Vv
Sio+ TMA< Sy Sio+1V Sy
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| o= RMS - RMS |,
L= RMS HI - RMS LO
LO ha 1 unE S
li=¢Sw  ha Sy 01
| €gyébként

e ILODDILO

1. kifejezés
A kimen6 aram a fenti értékekbdl (RMS: a mért jel a névleges érték szazalékaban):

4.6.3.6 Analdg kimenet beallitasai

Cim/tipus ‘ Név Tartalom
0x0087 (RW) | Analog kimenet beallitasok = 15...4 bit: Nem hasznalt
= 3.0 bit: Forrasjel *= C_NONE: Nincs forras, a kimenet

a parancsregiszteren ( pont)
keresztil vezérelhetd
C_AS_ANA_CHAR: Analég
karakterisztika
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5. Mellékletek
5.1 Mintavétel

Az atlapolas-gatlas X/A elvi AD atalakitoval oldhatd meg legegyszeribben
(mdkodeési elvébél adodik). A készulék azonban a DSP-be integralt szukcessziv
approximacios AD atalakitét hasznalja, mivel ez joval olcsébb megoldas.

Az RMS szamitasanal a megfelelé6 pontossag eléréséhez az atlapolddo
komponenseket legalabb 50dB-el el kell nyomni. Mivel Fs/2=1600Hz, a legnagyobb
hasznos komponens frekvenciaja 1550 Hz. Erre a frekvenciara mintavételezés soran
az 1650Hz-es komponens lapolodik. Ez azt jeleni, hogy olyan analog szlrére lenne
szlkség, melynek atvitele 1550 Hz-en legalabb majdnem 1, 1650Hz-en legfeljebb
—-50dB. Belathato, hogy ilyen meredek analdg szlrét nagyon nehéz késziteni.

A készulék AD atalakitoja emiatt Fsap=12800Hz frekvenciaval mintavételezi a
bemeneteket. A frekvencia atlapolodas ebben az esetben a 5.1 abran lathaté modon
torténik. Igy a legkisebb frekvencia, mely a 0...1600Hz savba lapolédik, az

| ! | ! H
OHz 1600 Hz 0,5F,, F.-1600H F,,

>

5.1. dbra: Frekvencia étlapolddés|

Fsap—1600Hz=11200Hz.

igy olyan analdég sziirére van sziikség, melynek atvitele 0...1600Hz tartomanyt kis
hibaval viszi at, 11200Hz felett az elnyomasa nagyobb mint 50dB. A készulékben
emiatt egy negyedfokli Butterworth sz(ir6 van 2500Hz-es tdrésponttal. Atvitele
1600Hz-en: 0.99, és 11200Hz-en -52dB.

Az AD atalakitobol szarmazd Fsap=12800Hz frekvenciaval mintavételezett jelsorozat
igy a 0...1600Hz tartomanyban atlapolodas mentesnek tekinthet6. A készulékszoftver
egy 64 foku digitalis szlirével kiszlri az 1600Hz feletti komponenseket (a sz(iré
atvitele 0...1300Hz tartomanyban 1+0,002, elnyomasa 1900Hz felett 54dB). Majd a
szUrt jel minden negyedik mintajat megtartva el6all a méréshez a Fs=3200Hz
mintavételi frekvenciaju jelsorozat (decimalas). igy ez a jel a 0...1600Hz
tartomanyban tartalmaz informaciét (50Hz-es haldzati jel alsé 31 harmonikusa).
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