PROJEKTY SOFT

Interfejs do licznikow

ORNO

Rejestrator danych, link USB-RS485 poprzez Wi-Fi

System automatyki domowej nie
koriczy sie na sterowaniu oswiet-
leniem czy roletami w oknach.
Rdéwnie wazne jest monitorowanie
i rejestracja parametrow, takich jak
temperatura, cisnienie czy pobdr
energii. Dzieki temu mozna bardziej
optymalnie zarzqdzac elementami
systemu i np. okreslic, ktére urzq-
dzenia warto calkowicie odlqczac
od zasilania, w czasie gdy z nich
nie korzystamy.

Wazne!
Z powodu znacznej objetosci listingdéw,
cze$¢ z nich publikujemy na stronie
z artykutem na http://bit.ly/3nrkwlp,
a takze w materiatach dodatkowych
na media.avt.pl

W artykule zaprezentowano interfejs prze-
znaczony do licznikéw ORNO-WE504/514
(fotografia 1), ale po niewielkich modyfika-
cjach zadziala z praktycznie kazdym liczni-
kiem wyposazonym w port RS485. Funkcja
linku USB (VCOM) — RS485 poprzez Wi-Fi
pozwoli skorzystaé z oprogramowania liczni-
kéw dostarczonego przez producenta i tatwo
kontrolowa¢ zuzycie energii elektryczne;j.
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Fotografia 1. Licznik energii elektrycznej
ORNO WE514
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Budowa i zasada dziatania
Urzadzenie sktada sie z modutu ESP8266
zamontowanego na plytce Wemos D1 Mini.
Do plytki dotgczono interfejs UART-RS485
na bazie uktadu MAX3485. Schemat pola-
czen zostal pokazany na rysunku 1. W in-
terfejsie mozna zastosowac¢ uktad MA X485,
zasilajac go z 5 V oraz dodajac rezystor
470 Q...1 kQ na wyjsciu RO (pin 1). Calos¢
nalezy uzupelni¢ odpowiednim zasila-
czem. Prototyp zostal zmontowany na pa-
jaka i pierwotnie byta to plytka WemosD1,
a dopiero pézniej, tansza, WemosD1-Mini
(fotografia 2).

Pracujac w trybie mostka USB-RS485,
za posrednictwem programu USR-VCOM
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urzgdzenie przesyla dane z wirtualnego
portu COM na port 8888 wybranego adresu
IP. Modut ESP odbiera te dane i przesyla
na RS-485. Kod programu, odpowiedzialny
za to zadanie, zostal pokazany na listingu 1
i znajduje sig w petli gléwnej programu.
Ze wzgledu na to, ze API Arduinolibs
nie przewiduje mozliwosci stwierdzenia
faktu wystania znaku z bufora nadawczego,
wprowadzono opdznienie ustawiane de-
finicja #define TIM_SEND_BYTE UART,
dzieki czemu nie byto potrzeby modyfiko-
wania kodu biblioteki, a kierunek transmi-
sji zmieniany jest po wystaniu znaku, jak
pokazuje oscylogram z rysunku 2 (z61ty
oscylogram pokazuje stan linii RE/DE).
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Rysunek 1. Schemat potaczen urzadzenia
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Interfejs do licznikéw ORNO. Rejestrator danych, link USB-RS485 poprzez Wi-Fi

Funkcja przesytajaca dane z UART przez
Wi-Fi ma bardziej skomplikowane dzia-
tanie cho¢ jest krotsza — listing 2. Znaki
otrzymywane przez UART sg zapamie-
tywane w programowym FIFO, ktére dla
ESP8266 ma rozmiar 128 znakéw i taka jest

maksymalna wielko§¢ ramki, jakg mozna
przesta¢. Gdy przerwa pomiedzy znakami
przekroczy 5 ms, zapamietane znaki zostang
wyslane. W rzeczywistoéci funkcje sg bar-
dziej rozbudowane i zawierajg wysytanie in-
formacji debugujacych na UART1. Caty kod

Fotografia 2. Prototyp urzadzenia

7. RIGOL Screen Printer:RIGOL Print Screen20.10.2019 10_51_22,151.bmp

Horizontal

Rise Time

_\L Ep— - - -
o

Fall Time
TXHEX]

|

—

+Width

=1

-Width

S e ST
RIGOL T s00us |35 (oo oo ooy (D

100.000000us TY@ 120v
" Sprzez. |
Sl DC
‘Ogr. pasma
@ | VWylacz
<« 10X |9
—Gawree.
Witacz
ViR
Zgrub.
"~ Jednost.
<« [V]

[+wiidth

Rysunek 2. Kierunek transmisji RS485 jest zmieniany po wystaniu znaku, co pokazuje oscy-

logram

§ Listing 1. Kod programu odpowiedzialny za odbieranie danych i przestanie przez RS485

if (localClient && localClient.
if (localClient. ) {
len = localClient. )
uint8_t sbuf[len];
localClient. (sbuf, 1len);
wyslij_na_RS485(sbuf, len);

}

void wyslij_na_RS485( uint8_t *sbuf,
(DIR485, HIGH);
(sbuf, 1len);

0 £

len) {

// Get the number of bytes (characters) available for writing
//in the serial buffer without blocking the write operation.

while ( . () !'= lenBufSerTx ) ;
// Konieczne, bo uzywajac "Serial.availableForWrite()"
//stwierdzimy kiedy bufor jest pusty a nie kiedy znak wyslano z UART
( TIM_SEND_BYTE_UART );
(DIR485, LOW);

zréodlowy znajduje w materiatach dodatko-
wych do projektu.

Przy pracy w trybie odpytywania licznika
cyklicznie wywolywana funkcja wysyta za-
pytanie do licznika. Ma inng postac¢ dla urza-
dzen WE504 i WE514 — listing 3.

Podczas prob z licznikami ujawnita
sie pewna wada modeli WE514/517. Bez
wzgledu na liczbe zapytanych rejestréow
licznik odpowie tylko jednym. Odpytanie
wszystkich rejestréw zwigzanych z pomia-
rem mocy, napiecia itp. dla licznika 3-fa-
zowego, przy maksymalnej dopuszczalnej
predkosci komunikacji, zajmuje ok. 900 ms.
Czas transmisji jest stosunkowo dtugi
w poréwnaniu do liczby przestanych da-
nych — od wystania zapytania do rozpocze-
cia transmisji odpowiedzi mija 40...50 ms.
W przypadku WE504 odpowiedzi sg odsy-
fane w losowym czasie 28...100 ms. Przy
predkosci transmisji 9600 b/s (czas bajtu
ok. 1 ms) trwa to dtugo.

Po malej dygresji na temat funkcjonowania
oprogramowania licznika, wr6¢my do zasady
dzialania interfejsu. Odpowiedzi naplywa-
jace z licznika sg analizowane w funkcji
Uart_do_Wifi(), ktorej kod jest zawarty na li-
stingu 4 (ze wzgledu na objeto$¢ dostepny
w materiatach dodatkowych). Po krétkiej
analizie wida¢ wiele funkcji debugujacych.
Byly potrzebne, poniewaz czasem rejestro-
wana moc znacznie odbiegata od rzeczywi-
$cie pobieranej. Z istotnych funkcji warto
napisac o void obsluga_thingspeak() pokaza-
nej na listingu 5, ktérej zadaniem jest wysy-
fanie danych na serwer ThingSpeak. Niestety,
operacja ta blokuje dziatanie programu na po-
nad 5 sekund. W tym czasie nie bedzie dziata¢
link VCOM. Ze wzgledu na ten fakt, lepiej sko-
rzysta¢ z wysylania danych na serwer WWW
w sieci lokalnej czy w Internecie. Kod funkcji
umozliwiajacej to zadanie pokazuje listing 6
(ze wzgledu na objetos¢ dostepny w mate-
riatach dodatkowych). Wystanie danych po-
przez URL moze by¢ analizowane skryptem
PHP pokazanym na listingu 7. Dane sg zapi-
sywane w formacie CSV, zajmuje to 50...80 ms

§ Listing 2. Funkcja przesylajaca dane z UART
i przez Wi-Fi

void Vart_do_Wifi() {
uint32_t static timeoutWr, timCzasRd;
static prevLen;
// jesli zmienil sie rozmiar bufora
if ( previLen != ) {
prevLen = . ;
if ( prevLen ) { // i jest rozny od 0
// Przychodzacy znak ustawia timeout
timeoutWr = () +5;
1r (! tMCzAsRp ) TiMCzasRp = 0);

}
}
// Goy MEOUT MINIE
ir ( () >= TmeoutWr ) {

// ZATRZYMUJEMY LICZENIE
TiMEOUTWR = OxFFOO0000;

LEN = . 0N
UINT8_T sBUF[LEN];
(sBUF, LEN);

LoCALCLIENT. (sBUF, LEN);
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Listing 3. Funkcja wysylajaca zapytanie do licznika

vorp ZAPYTANIA_Do_Orno() {

// INFO: 514 BEZ WZGLEDU NA TO O ILE REJESTROW PYTAMY ODPOWIE JEDNYM
consT BYTE zAPYTANIE_514[][8] = {
{ 0x00, 0x03, 0x01, 0x31, Ox00, 0x01, OxD5, OxE8 }, // PYTANIE 0 NAPIECIE
{ 0x00, 0x03, Ox01, 0x39, 0x00, 0x02, 0x14, Ox2B }, // PYTANIE 0 PRAD
{ 0x00, 0x03, 0x01, 0x40, Ox00, Ox02, OxC5, OxF2 }, // PYTANIE 0 MOC CZYNNA
{ 0x00, 0x03, 0x01, 0x48, 0x00, 0x02, 0x44, 0x30 }, // PYTANIE 0 MOC BIERNA
{ 0x00, 0x03, 0x01, 0x58, 0x00, 0x01, 0x05, OxF4 }, // Pvranie o PF
{ 0x00, 0x03, OxAQ, 0x00, 0x00, OxOA, OxE6, Ox1C }, // PYTANIE 0 ZUZYTA ENERGIE CZYNNA
{ 0x00, 0x03, OxA®, Ox1E, 0x00, Ox0A, 0x86, Ox1A }, // PYTANIE 0 ZUZYTA ENERGIE BIERNA
{ 0x00, 0x03, 0x01, Ox50, Ox00, Ox02, OxC4, Ox37 }, // PYIANIE 0 MOC POZORNA
{ 0x00, 0x03, 0x01, 0x30, Ox00, Ox01, Ox84, 0x28 }, // PYTANIE 0 CZESTOTLIWOSC
{ OxFF }
1
// INFO: 504 MOoZNA PYTAC O DOWOLNA LICZBE REJESTROW
consT BYTE zaPYTANIE_504[][8] = {
0x00, 0x03, //00 03 ID, Function READ
0Xx00, O0x00, //00 00 adr rej H, L
0Xx00, O0x0a, //00 10 liczba rej do odczytu H, L
0x45, oxd7 //45 d7 CRC L, H
3
{ OxFF }

Y

if ( millis() >= timeoutOdpytanie ) {

timeoutOdpytanie = millis() + CO_ILE_PYTAC_ORNO;
timOdpowiedziOrno = millis();
++nrPytaniaOrno;

if ( (zapytanie_514[nrPytaniaOrno][0] !=
(zapytanie_504[nrPytaniaOrno][0] !=

uint8_t buf[8];
if ( typOrno == 514 ) {
memcpy ( buf,

else {
memcpy( buf,

uintl6_t crc =
buf[6] = crc;
buf[7] = crc >> 8;
wyslij_na_RS485( buf, 8 );

CRC16( buf, 6 );

3
else {
nrPytaniaOrno = -1;

(uint8_t*)zapytanie_514[nrPytaniaOrno],

OXFF && typOrno == 514) ||
OXFF && typOrno == 504) ) {
6);

(uint8_t*)zapytanie_504[nrPytaniaOrno], 6 );

;
timeoutOdpytanie = millis() + PAZUZA_ZAPYTAN_ORNO;

wyslij_na_RS485( dane, 17 );

w przypadku sieci lokalnej, 150..180 ms w In-
ternecie. Skrypt zapisuje dane z r6znych
licznikéw pod osobnymi nazwami, ponadto
dzieli na okresy, dni i miesigce.

Jakkolwiek uzycie wtasnych skryptéw jest
lepsze, bo nie wnosi ograniczen co do liczby
zapisanych danych (co ma miejsce na Thing-
Speak nawet w wersji platnej). Ma to tez
wade ujawniajacy sie, gdy serwer jest nie-
osiggalny. W takiej sytuacji program jest za-
blokowany przez timeout trwajgcy 5 sekund.
Skutecznym rozwigzaniem jest skorzystanie
z UDP. Testowg funkcje mozna znalezé pod
nazwg obsluga_udp().

Uruchomienie
Zanim program zostanie wgrany do plytki,
nalezy zmodyfikowaé¢ kody zrédtowe.
W pierwszej kolejnosci nalezy skonfiguro-
wac sie¢ bezprzewodowa. W tym celu od-
najdujemy w kodzie definicje:
#define WIFI_SSID "ssid"
#define WIFI_PASS "pass"
i wpisujemy dane wlasnej sieci.

Jezeli chcemy nadac statyczny adres IP ko-
mentujemy linie:
//#define DHCP
oraz wpisujemy dane wlasnej sieci:
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IPAddress
101);
IPAddress
IPAddress
0);
Nalezy jeszcze wybra¢ plytke, kto-

staticIP(192, 168, 0,

gateway(192, 168, 0, 1);
subnet(255, 255, 255,

rej uzywamy:
#define _WEMOS 1
0-D1, 1-MINI

Jesli bedziemy korzysta¢ z Thingspeak,

/!

wpisujemy dane uzyskane w proce-
sie rejestracji:

const char * thingspeak_apiKey =
"apikey";

Odnajdujac w kodzie fraze if ( ip[3] ==
52 ), mozna uzalezni¢ linki od adresu plytki.
Fragmenty do modyfikacji wyrézniono
kolorem:

if ( ip[3]

strcat( buf,
"<A HREF="https://thingspeak.com/
channels/xxxxxxxx’ TARGET='_
blank’” >Rejestrator</A>\r" );

if ( ! ee.fl_ThingOn )
strcat( buf, "<font color='RED’>
(off)</font>" );

strcat( buf, "</TD><TD><input
type="button’ value='Reload

52 ) {
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Rysunek 3. Wybor ptytki, na ktéra kompilu-
jemy program

Programator: "AVRISP mki”

M0DBUS_HEX ALL // Rejestrowanie (CSV) wszystkich ramek

VX _HOC_CZOMIA 1000001

Virtual COM:

Net Protocol

Remote IP/24d

Remote Port:

Local Poit:

Remarks:

@ o I otancell Advanced +

1SR

M Virtual Serial Port Server V3.

Devige(DY Tools(T) Options(0) Chinese Help(H)
o ‘ = :
R4 ¢
YO {7 X
Add COM _JJ) Del COM Connect | Reset Count
Remarks COM Name | Parameters COM State

<

Rysunek 4. Konfiguracja programu USR-VCOM

Page’ onClick='document.location.
reload(true)’>\r" );

strcat( buf, "</TD></tr></
TABLE>\r" );
strcat( buf, "<P><iframe

width='450" height='260"
style="border: 1px solid #cccccc;’
src="https://thingspeak.com/
channels/xxxxxxxx/charts/2?
bgcolor=%23ffffff&color=%23d62020
&dynamic=true&results=60&title=
Moc+G%C5%82%C3%B3wny&type=1ine’>
< / iframe >" );

}

Gdy dane beda zapisywane na wlasnym
serwerze, nalezy wypelnic:
#define DATA_HOST_LOCAL_1
"192.168.0.120" // IP
lokalnego serwera
#define DATA_HOST_LOCAL_2
"192.168.2.121" //IP
lokalnego serwera
#define DATA_HOST_REMOTE_1
"domena.pl" //IP serwera, moze
byc nazwa domenowa
#define DATA_HOST_REMOTE_2
"domena2.pl" //IP serwera,
moze byc nazwa domenowa
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Licznik ORNO 514 (Glowny) RS485 ON-Line FW

P=0,293kW U=227,51V  E Czynna=40,575kWh
Pbierna=0,026kWAr I=1292A ZE = 1904,455kWh
P pozoma=0,287kWA f=50,00Hz E Bierna=6,871kVArh

Cos Fi=0,996
2019-12-22 19:5:41 Rejestrator Reload Page
Czas zimowy.
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Rysunek 5. Strona www, na ktérej mozna
zobaczy¢ aktualne parametry monitorowa-
ne przez licznik

Licznik ORNO 514 RS485 ON-Line Read record 16 (67/12ms)

FW v1.0 Nov 26 2019 13:59:07
SysTick: 1854 sekund
Loop=592us, Max=8.702sek
Tunel 1854 4sek.

ORNO © Omo-514 OOmo-504 O Auto
ORNO ®ON OOff
ThingSpeak ® ON O Off

Zapisz

WWW: http://sas.noip.pl
Autor: ¢-mail sas@elportal.pl

Go Back | | Reload Page

Rysunek 6. Konfiguracja parametrow liczni-
ka przez strone www

Jesli serweréw jest mniej, zamiast adresu
IP czy nazwy nalezy wpisa¢ *”.

Definicja:

#define LOGGER_URL "/
sciezka/nazwa-skryptu.php?"

okreéla sciezke dostepu do skryptu PHP,
ktéry zapisuje dane. W przypadku préb
z UDP nalezy uzupelnic:

#define BROADCAST

"192.168.0.255"

unsigned int localUdpPort = 2102;

Dla ulatwienia wszystkie miejsca w ko-
dzie, ktore nalezy zmodyfikowaé, sa odpo-
wiednio oznaczone.

Po wprowadzeniu zmian nalezy wybrac
plytke, na ktérg kompilujemy program, jak
pokazano na rysunku 3, oraz port COM,
po czym nalezy skompilowa¢ i wgra¢ pro-
gram na plytke. W ustawieniach routera
warto zadbac o to, aby plytka dostawala za-
wsze ten sam adres IP ewentualnie skonfi-
gurowac adres statyczny.

Jesli zamierzamy korzysta¢ z VCOM, nalezy
zainstalowa¢ program USR-VCOM dostepny
na stronie http://bit.ly/3on789v. Po zainsta-
lowaniu i uruchomieniu nalezy nacisna¢
przycisk ADD (rysunek 4). W oknie, ktore sig
pojawi, nalezy wybra¢ numer wirtualnego
COM, pod jakim ma by¢ dostepny link. Proto-
kot komunikacyjny nalezy zmienic¢ z domysl-
nego TCP na UDP. Pozostaje wpisa¢ adres IP
interfejsu oraz ustawic port na 8888.

Pod adresem IP interfejsu dostepna jest
strona WWW. Mozna na niej zobaczy¢ aktu-
alne parametry monitorowane przez licznik
ORNO (rysunek 5). Pod linkiem FW dostepne

yserial port is comect

groupBox2

Neme Address
Meter address: —

[
Password:

[ Broadcast  [] With rates

Reactive Power |04
Apparent power |05

Stataddress  [Active Power |

Data length u
Optons:  [Heteraddess ]
B ]

Set

Length Values
o 0000w
o1 0000var
01 0000va

Communication is successful

Rysunek 7. Program dostarczony przez producenta licznika

HE COM1 - Tera Term VT

4 06 00 bd 8c [2

Rysunek 8. Informacje diagnostyczne wysytane na port szeregowy UART1

sg informacje o wersji programu, dacie kon-
figuracji oraz jest mozliwo$¢ wiaczenia badz
wylaczenia rejestracji na serwerze Thing-
speak oraz wyboru typu licznika (rysunek 6).
Link ,Rejestrator” kieruje na strone Thin-
gspeak, na ktorej sg reprezentowane dane
wysylane przez interfejs.

Uwagi koncowe

Plytke WemosMini wraz z driverem RS485
mozna zmies$ci¢ w obudowie Z-105, nato-
miast razem z zasilaczem IRM01-5 w Z-106.
Przy wyborze modelu licznika nalezy wzia¢
pod uwage fakt, ze model WE504 przy pobo-
rze mocy przez odbiornik ponizej 12 W za-
chowuje sie niestabilnie. Raz pokazuje 0,
innym razem rzeczywi$cie pobierang moc.
W tym samym czasie ORNO-514 popraw-
nie pokazuje pob6ér mocy nawet o warto-
$ci 2...3 W. Nie sg to bledy w komunikacji,
co potwierdzono analizatorem logicznym,
jak i przy pomocy programu dostarczonego
przez producenta (rysunek 7). Jezeli wigc
licznik ma mierzy¢ mate prady, trzeba zre-
zygnowac z WE504 na rzecz WE514.

W ramkach danych MODBUS dla ORNO
brak konsekwencji przy przesylaniu danych
16 1 32 bit. Same dane 16-bitowe, wymagane
przez MODBUS, wysylane sg poprawnie

— najpierw mtodszy, pézniej starszy baijt,
natomiast w polu danych najstarszy bajt
wysylany jest jako pierwszy. Trzeba o tym
pamietac, bo tatwo o pomytke podczas ana-
lizy ramki danych.

W materialach dodatkowych mozna zna-
lez¢ poza kodami zrédtowymi programu, logi
zarejestrowane analizatorem LA2016. Logi
mozna obejrze¢ darmowym programem do-
stepnym na stronie producenta http://bit.ly/
3hTwHNKk.

Na port szeregowy UART1 wysylane
sg informacje diagnostyczne (rysunek 8).
O tym, czy, jakie i z jaka predkoscia, decy-
duja definicje:

#define DEBUG_UART1
#define BAUD_DEBUG 921600
#define DEBUG_MODBUS

#define DEBUG_RTC

#define DEBUG_URL

#define DEBUG_PRINT_REP_WWW

Dokumentacja zawiera kilka btedéw, aby
uwolni¢ Czytelnikéw od btadzenia, w ma-
terialach dodatkowych zamiescitem do-
datkowy plik z moimi spostrzezeniami
i uwagami.

Sas, AVT
sas@elportal.pl
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