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Systemaufbau LU

[ Web Server ]

Backend ]

[ Manager [ Manager ]
[ Messknoten ] [ Messknoten ] [ Messknoten ] [ Messknoten } [ Messknoten ]
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Messung - Stromwandler Grundfunktionalitat

Verbraucher (z.B. eine Lampe)

Primarwicklung = Verbraucherleitung

— Analog-In (ADC)
Sekundarwicklung = Drahtwicklung Uber
Magnetkern

Erzeugt Wechselstrom in Sekundarwicklung
o  Proportional zum Strom in Primarwicklung / GND
I

Reduzierung hoher Strome auf wesentlich
niedrigere Werte
o Ermdglicht sicheres Messen (ADC)

Sekundarwicklung liefert Strom an eine Ohmsche
Last (Belastungswiderstand)




Messung - ADC und Wechselspannung

- ADC kann nur positive Spannungen messen - Spannungskurve mit neuer Zentrierung

- Deshalb: Offset um Halfte der Referenzspannung - Wird in Software “zurlickgerechnet’
- Realisiert durch Spannungsteiler
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Messung - Schaltplan

- Vref =3.3V
- R2 &R3yield 1.65V
- Vref/ 2 := mid-position of ADC ||

- C1 element of stability (prevents noise)
- Lifts AC-Voltage of the burden —Jreser ]
- waveform centered at 1.65V I N
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Messung - ADC Auswertung

ok owbd-~

lterate over n_samples:

Get ADC sample & remove offset
Convert sample into voltage
Calculate secondary

Calculate and accumulate primary

Calc. current (Root-Mean-Square of
Primary)
Calc. Watts 230V * current

Aktuelle Auswertung auf LCD ausgeben
Messwerte fertig zum Versenden

res =1<<12 =4096

offset = res >> 1 = 2048

sample = adc_sample( ) = 4096
sample = sample - offset = 2048

voltage = (Vref / res) * sample
= (3.3V /4096) * 2048 = 1.65V

secondary = voltage / burden
=1.65V /1100hm = 15mA

primary = secondary * turns
= 0.015A * 2000 = 30A

| RMS = between OA and 30A

Watts = 230V * 30A = 6.9kW



Constrained Application Protocol (CoAP)

kurz: HTTP flr Constrained Nodes

Constrained Nodes: begrenzter Speicher, Energie, Rechenleistung RFC7228
Methods: GET, PUT, POST, DELETE, OBSERVE

Confirmable (CON) and Non-confirmable (NON) Nachrichten

Cross-protocol zwischen CoAP and HTTP

Weitere keywords:
o Resource Discovery
o DTLS, OSCORE
o Datenformat: JSON, CBOR



RPL - “Ripple”

e |Pv6 Routing Protocol for Low-Power and Lossy Networks (LLNs)
e LLNSs: router und nodes im Netzwerk constrained
e Unstrung auf dem RPI und RPL in RIOT
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Das Backend

- Verwaltet Messknoten

- Speichert Messdaten
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- Konfiguriert Messknoten
- Java

- Californium

- Actor Pattern



Das Backend
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Frontend

- Angular 6

- Verbindung mit Backend durch “gateway”-Skript

- Anzeige aller Messknoten

- Anderung der Messfrequenz und Name der Messknoten méglich

- Visualisierung von Messwerten innerhalb eines Intervalls in einem Graphen



Frontend - Angular Framework

- basiert auf Javascript

- bietet Features wie http-service an
- Typescript

- Compiliert zu Javascript



Frontend Struktur

Web composer

Api Gateway

Backend




Frontend - Anzeige aller Messknoten

Select device

[] test-123




Frontend - Konfiguration eines Messknoten

Configuration

DevicelD - Name

Period

Cancel




Frontend - Visualisierung

Select device

test-123 - From [ 2018-12-02 ‘ ] [ 00:00 ] To [ 2018-12-02 ‘ ] [ 23:59 ]

Today I Yesterday Last week [ This month [ Last month Last 3 months ] [ This year Last Year
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Ablauf

Messknoten

Erstes

Einschalten

Basisstation

Warten auf

>0

Suche nach | found | POSTan | ACKed Confodaten
RPI (RPL) /new-device g
von RPI
Warte auf | found | ACK POST | Messknoten
Verbindung /new-device konfigurieren

Messwerten
senden

Messwerten
empfangen




Demo



Nachste Schritte

- Mehr Konfigurationsmoglichkeiten:
- zusatzliche Identifikationshilfen
- Unterstutzen von mehr Messwerten: Stromverbrauch,
Stromproduktion, etc.

- Aktorik (An/Aus-Schalten von angeschlossenen Geraten)



Technologien im Uberblick

Messknoten

RIOT

[ Phytec phyWAVE KW22 }

Wechselstrom
Messwandler
EXP-T04-029

CoAP

6LoWPAN

IEEE 802.15.4

Backend Frontend
Angul
JVM Frarr]r?eu\:c;rk
Raspbian

Raspberry Pi 3

Openlabs RP 802.15.4
Radio AT86RF233




