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Tém tit

Bai b4o trinh bay vé phan tich thiét ké va thyuc hién
mdt thiét bi do nang lugng trong mach mot pha timg
dung trong toa nha théng minh. Thiét bi nay dugc
phat trién dua trén vi diéu khién PIC18F87J72,
trong d6 do dong dién s dung bién dong va do
dién ap str dung mach phan ap. Mot phan mém thu
thap s6 liéu dugc phat trién trén may tinh giam sat
dugc viét trén Visual Studio cho phép nguoi ding
dé dang giam sat cac s6 liéu do tir thiét bi.

Tir khéa: Thiét bi do nang lugng, truyén thong
ZigBee, thuat giai.

Abstract: This paper presents the analysis,
design and implementation of an energy measuring
device in the circuit as a result of application of
intelligent building. This device was developed
based on microcontrollers PIC18F87J72, including
current measurement using current transformers
and measure the voltage using potentiometer
circuit. A data collection software was developed
on a computer monitor is written on Visual Studio
allowing users to easily monitor measurement data
from devices.

Keywords: Energy measuring device, ZigBee, the
algorithm.

Ky hié¢u
Ky hiéu Pon vi Y nghia
U bién ap
| Dong dién
U _RMS \Y bién ap hiéu dung
I_RMS A Dong dién hi€u dung
Chir viet tat
ADC Analog digital converter
LCD Liquid crystal display
AFE Analog Font End
THD Do méo song hai
PGA B6 khuéch dai

1. Gi6i thiéu
Nha thong minh c6 thé hiéu 1a nha ng dung cong
nghé tu dong hoa lam cho con ngudi ¢ cude séng
thuan tién hon. Hién co nhiéu nghién ctru lién quan
dén nha thong minh trong d6 c6 thé ké dén cac
nghién ctru lién quan dén céc thiét bi tiéu thu ning

luong thap str dung séng wifi ding cho tyr dong héa
tda nha [1], cac ung dung trén cac nén tang di dong
nhu Androi, iOS, ... cho hé théng nha théng minh
[2], ngoai ra nghién ctru vé nha théng minh tich hop
tinh nang tiét kiém nang luong, quan 1y ning luong
thdng qua viéc phan tich cach thitc sir dung cta
ngudi tiéu ding [3, 4], va xay dung hé théng nha
thong minh dua trén cong nghé nhiing, truyén thong
3G, truyén théng Zigbee nhiam khic phuc céc
nhuge diém vé tinh roi rac don 1¢, kha nang truy
cap yéu, tao ra mot hé thong linh hoat ca céu trac
phan cung va phan mém [5, 6]. C4c nghién ciru vé
van dé str dung thuat ngir nha théng minh mot cach
chinh xac va khoa hoc trong khong gian theo vj tri
va moi truong lam viée cling duge néu ra trong [7].

Viéc nghién ctru phat trién thiét bi do nang lugng
mot pha véi nhiéu tinh nang lién hoat dya trén vi
diéu khién van 1a mot hudng nghién ctru dang duoc
quan tdm. Viéc lam chu cong nghé ciing nhu dua
san phim vao st dung thuc té trong cac toa nha la
muc tiéu cta nghién ctru nay.

2. Thiet ke thiét bi do va giam sat ning
lwgng mét pha

2.1 Se' dd khoi

Mo ta vé hé thdng do ning luong trong toa nha
dugc thé hién trén H. 1, trong d6 thiét bi do nang
lugng (Thiét bi 1, thiét bj 2, ...) 1a céc phéan tir
trong hé thong c6 nhiém vu do cac thong sb vé
dién, chuyén ching dén thiét bi trung tim trude khi
truyén vé may tinh giam sat.

H. 1 So d6 khdi ciia hé thong. i
Mo ta vé thiét bi do nang lugng dugc thé hién trén

H. 2, trong d6 dong dién, dién ap can do duoc dt;a
qua bien dong, mach phan ap qua bo loc thong thap
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vao khdi xir 1y trung tim thdng qua chip
PIC18F87J72 cua Microchip. Vi diéu khién nay
dugc thiét ké chuyén dung cho cac tmg dung vé do
luong, ¢ hiéu suit tinh toan cao, ADC c6 mirc do
troi rat nho, D& dang giao tiép v6i man hinh LCD.
Cac thuat toan dugc dugc phat trién s& duoc nap
vao vi diéu khién. Thiét bi cho phép hién thi s6 li¢u
thong qun lam hinh LCD, qua may tinh 6 xa thong
qua truyén théng chuan.
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H. 2 So dé khoi thiét bi do ndng leong.

2.2 Thiét ké phan cing

2.2.1 Do dong dién

Phuong phap do dong dién xoay chiéu c¢6 thé tom
lugc trén H. 3. Bién dong c6 nhiéu vu diém vé chit
lwong do, d& thyc hién va gia thanh thip nén dugc
lya chon 1 giai phap do trong nghién ctru nay. Céu
tao clia n6 gidng véi bién ap, bao gdm hai cudn day
va mot 151 tir, hai cudn day duoc goi 1a cudn so cap
va cudn thir cap. Cudn so cép thuong chi 1a mot dén
hai vong day, cudn thir cap c6 t6i hang nghin vong
day. Dong dién xoay chiéu trong cudn so cap tao ra
mat tir trudng xoay chiéu trong 151 tir, tir trudng nay
sau d6 gdy ra mot dong dién xoay chiéu trong cudn
day thtr cap. Mot muc tiéu quan trong khi sir dung
bién dong 1a dong dién trong cudn thir cip s& tuyén
tinh v6i dong dién trong cudn so cép.
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H. 3 Luu dé cdc phirong phap do dong dién

2.2.2 Do dién ap

Mb ta vé do dién ap dugc thé hién trén H. 4, trong
nghién ctru nay sir dung dién tro' phan ap két hop
v6i mach loc thong thap, sau d6 tin hi¢u do duoc
dua vao bd AFE (Analog Font End), ching dugc
thlet ke dé dap tmg duoc céac tiéu chuin do ludng
qudc té, tich hop nhiéu tinh nang khuéch dai, loc,
bl pha, chuyén dbi duoc dién ap am, voi do phan
giai 16n tir 16 dén 24bit va c6 thé lap trinh dugc. Bo
ADC c6 st dung thuat toan nhim giam thoi gian
nhan rdi trong chuyén doi, cai thién chi sé THD (d¢
méo song hai). Truéc mdi bd chuyén ddi 1a bo
khuéch dai (PGA), khuéch dai cac tin hiéu yéu, cho
phép dién ap nho di qua, né cho phép tich hop cac
cam bién dién ap, dong dién nhu: bién dong, bién
ap, dién trd shunt, cuén day rogowski. ..
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H. 4 Luu dé cac phirong phap do dién dp

2.2.3. Thiét ké phin truyén théng

Phan truyén thong duoc chia lam hai khéi riéng
biét, khdi thir nhat thyc hién nhiém vu truyén di
liéu 1én may tinh thong qua USB phuc vu cho viéc
g0 rbi chuong trinh va hi€u chinh thiét bi. Mach sir
dung chip PL2303 két hop thém cip Optocoupler
6N137 nhim dam bao an toan cho may tinh, cach ly
hoan toan khoi thiét bi (H. 5).

EARWS;

H. 5 So do két noi truyén théng véi may tinh
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Khéi tht hai thuc hién nhiém vu truyén dir liéu vé
trung tdm théng qua truyén thong Zigbee/GPRS,
thong qua module F8913 cua hing “Four-Faith”
Tuan theo tiéu chuan IEEE 802.15.4, dai tn: ISM
2.4~2.5GHz. (H. 6).
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H. 6 So do két noi truyén théng Zighee

2.3 Thiét ké phan mém

2.3.1 Phin mém viét cho vi diéu khién

Phan mém dugc viét theo luu dd H. 7, sau khi duge
cap nguon, thiét bi s& khoi dong cac tinh ning cin
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° Vong ldp chinh

H. 7 Luu dé thudt todn viét cho vi diéu khién

2.3.2 Phin mém giam sat

Phan mém giam sat cai dat trén may tinh trung tam,
duoc viét trén Visual Studio cua Microsoft thuc hién
chirc ning thu thap dit lidu tir cac thiét bj gii vé, luu
trir, v& do thi tirc thoi ciia U va I, v& dd thi dién ap
hiéu dyng U RMS, dong dién hiéu dung I RMS,

thiét, sau ba gidy dé may tinh guri 1énh higu chinh
xudng, khi thiét bi nhan dwoc 1énh hiéu chinh thiét
bi s€ bat cd hi€u chinh 1&én “1”, cho phép luu lai cac
gia tri hiéu chinh dwoc may tinh giri xudng vao
EEPROM, néu qua ba gidy ma khong nhan duoc
1énh hiéu chinh, thiét bi tw dong 14y cac gia tri hiéu
chinh tt EEPROM da duoc hi€u chinh trudc do
hodc lay cac gia tri mic dinh trong chwong trinh.
Sau d6 thiét bi s& hoat dong dua trén su diéu khién
cla may tinh, néu may tinh gri 1énh hoat dong
xudng, n6 s& cho phép ngit AFE, cho phép thiét bi
ldy mau tin hi¢u trén 2 kénh ddu vao, khi da 512
mau tién hanh bat c& két thiic qua trinh 14y mau 1én
1, thiét bi tinh toan cac thong s can thiét sau dé
guri 1én may tinh va hién thi ra man hinh LCD. Khi
may tinh gii 1énh dimg hoat dong thi thiét bi s&
dimg va khong cho phép ngat AFE. Khi phat hién
ra dién 4p dudi mic da dinh sé say ra ngit “Low
voltage detected” cho phép luu lai gia tri dién nang
da sir dung vao EEPROM, tranh trudng hop bi mat
dir liéu.
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nang lugng tiéu thy, cosp theo gio, ngay, thang, (H.
8).
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H. 8 So khdi tinh ndng phan mém gidm sdt

Chuong trinh c¢6 kha ning ty dong phat hién cong
COM khi c6 mét thiét bi dugc két ndi voi may tinh,
thong bao cho nguoi gidm sat biét tinh trang két nbi
v6i thiét bi, ban tin dugc truyén nhan thanh céng hay
that bai. ..

Giao dién chuong trinh s€ tu dong thay ddi theo lua
chon cta ngudi gidm sat sao cho phu hop, khi nguoi
giam sat thay d6i loai dd thi thi tén va thang do trén
dd thi ngay 1ap ttc s& thay doi. Thoi gian két thuc s&
thay d6i phu thudc vao thoi gian bat dau, dam bao
thoi gian két thiic luén 16n hon thoi gian bat dau (H.

|
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H. 9 Giao dién chwong trinh giam sat trén may tinh

3. Keét qua dat dugc

Budc dau, nhom nghién ciru tién hanh thir nghiém
mach véi cac tai 1a thuan trg. Céc tai thir nghiém nay
la c6 sin trong phong thi nghiém cua Vién k¥ thuat
diéu khién va Ty dong hoa- Pai hoc Bach khoa Ha
Noi, phuc vu cho cac nghién clru vé thay ddi tinh chat
clia tai. Céac thong tin vé thiét bi do, két qua dong
dién, dién 4p duoc thé hién trén giao dién cua may
tinh. Do sai sb cua linh kién, cac loai nhiéu, diéu kién
thoi tiét, va nhiéu yéu t6 khach quan, thiét bi do dugc
hidu chinh bang mot may phat tin hiéu chuan, phét ra
tin hiéu c6 cac thong s6 nhét dinh, sau do st dung
thiét bi, do tin hiéu duoc tao ra, so sanh két qua va
tién hanh hiéu chinh sao cho dat d6 chinh xac nhu
méy phat tin hi¢u chuan (H. 10 a,b).

b

H. 10 a;b Chay thir nghiém 1(/0')1 tdi thuan tré

Mach do nhén cac thong s6 ctia mach mot pha tur tai
can do; dir lidu sau khi duoc tinh toan bang bd AFC
dugc giri dong thoi dén ZigBee va may tinh. Két qua
hién thi trén (H. 11). Két qua ban dau dat duoc di cho
thy thiét bi hoat dong tét, ngay ca khi mot s6 nhidu
duoc tao ra trong qua trinh thir nghiém thi cac thuat
toan cai dat trong vi didu khién da d& dang tim ra céac
diém bt dau cua chu ky tin hiéu xoay chiéu dé tir d6
xéc dinh duoc cac thong sb lién quan nhu goc pha, hé
s6 cong suét.
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H. 11 Gid tri do duoc va vé dé thi trén PC

4. Kétluan

Céc két qua dat dugc cho thiy thiét bi do ning lugng
trong mach mot pha da hoat dong 6n dinh trong
phong thi nghiém v&i gidi han do Upgy @ 400V; e
20A. Hién thiét bi dang dwgc phat trién thém cac
thuat toan dé tang su linh hoat khi ap dung vao thuc té
trong d6 c6 thé k& dén 1a cho phép ngudi dung truy
giam sat s6 liéu vé ning lugng thong qua cac thiét bi
di dong.

Budc dau truyén thong giita thiét bi va may tinh giam
sat duoc thyc hién thong qua giao tiép USB da hoat
dong tot. Dy kién budc tiép theo s& trién khai thong
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qua mang GPRS/3G dé cho phép ngudi dung c6 thé
giam sat cac so li¢u do thong qua mang vién thong.

5. Loicam on
Nhom tac gia xin chan thanh cam on B Gido duc va
Dao tao d4 hd tro hoat dong nghién ciru ndy trong dé
tai “Nghién ciru, thiét ké va xdy dung hé cam bién
thong minh khong day, wng dung cho Smart grid,
B2014-01-80".
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