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IF THEY
CANNOT MEASURE
IT, THEY CANNOT
IMPROVE IT.

Elektroniczne liczniki

energil

Wymogi techniczne

Od stycznia 2010 inteligentne mierniki

zuzycia energii nalezy obowiqzkowo stosowac

w kazdym nowo podlqczanym obiekcie. Zaklady
energetyczne majq obowiqzek ich oferowania
réowniez dotychczasowym klientom. W poréwnaniu
z dotychczas stosowanymi tzw. smart meters
majq zdecydowanie wiekszq funkcjonalnosd,
umozliwiajq pomiar prqdu i napiecia, rejestracje
i transmisje danych oraz komunikujq sie

z innymi urzqdzeniami. Na reakcje producentow
podzespoléw nie trzeba bylo dlugo czekac.

Przed nowoczesnym miernikiem zuzycia energii elektrycznej
stawia sie szereg wymagan. Zaczyna on petnic¢ juz nie tylko funkcje
pomiarowe, ale jest samodzielnym systemem pomiarowym, ktéry ko-
munikuje sie z innymi systemami, wymieniajac dane. Z tego powodu
do jego konstrukeji muszg by¢ uzyte nowoczesne podzespoly.
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Przetwarzanie A/C

Sercem glowicy pomiarowej sg przetworniki A/C. W celu elektro-
nicznego pomiaru energii elektrycznej prébkowane sg sygnaly napie-
cia i pradu, a nastepnie sg one przetwarzane z postaci analogowej na
cyfrowa, wzmacniane i poddawane catkowaniu. Jako czujniki wielko-
$ci mierzonych mozna zastosowac rezystory bocznikujace, przeklad-
niki pradowe oraz cewki Rogowskiego. Zaleta obu typéw przetwor-
nikéw indukcyjnych — w odréznieniu od rezystoréw bocznikujacych
— jest separacja galwaniczna. Mozna z niej skorzystac tylko wtedy, gdy
zarowno zasilacz, jak i urzgdzenie do pomiaru napiecia sieciowego
majq separacje galwaniczna, co wigze sig z konieczno$cig poniesienia
dodatkowych kosztow.

MCP3901 firmy Microchip. Ze wzgledu na duzg rozdzielczosé
stosowane sg przetworniki A/C typu sigma-delta bedgce odrebnymi
podzespotami lub umieszczone w mikrokontrolerze. Uklad scalony
MCP3901 firmy Microchip sklada si¢ z dwéch niezaleznych prze-
twornikow typu sigma-delta z wbudowanym zrédlem napiegcia odnie-
sienia i umieszczonych przed nimi wzmacniaczy o programowanym
wzmocnieniu (PGA). Odczyt wartosci otrzymanych po przetworzeniu
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sygnaléw przez mikrokontroler odbywa sie przez szeregowy interfejs

SPIL. Jego zastosowanie umozliwia wykonanie prostego uktadu do
separacji galwanicznej z uzyciem transoptora. Do pomiaru napiecia
i natezenia pradu sg stosowane opornik bocznikujacy i dzielnik na-
piecia. W zaleznosci od wymaganej rozdzielczosci, to rozwigzanie po-
zwala na osiggniecie szybkosci prébkowania do 64 ks/s. W przypadku
wielofazowych licznikéw energii konieczne jest zastosowanie kilku
MCP3901.

Jako wsparcie dla konstruktoréw firma Microchip oferuje zestaw
ewaluacyjny oraz note aplikacyjng AN994, w ktdrej opisano konstruk-
cje miernika zuzycia energii zgodnego ze standardem IEC.

STPMO1, STPMS1 i STPMC1 produkcji STMicroelectronics. Do
budowy 1-fazowych licznikéw energii nadaje sig réwniez stosowany
z powodzeniem od wielu lat uktad STPMO1 firmy STMicroelectro-
nics. Réwniez w tym ukladzie do przetworzenia analogowej warto-
$ci napiecia i natezenia pradu na wartosci cyfrowe uzywane sg dwa
niezalezne przetworniki typu sigma-delta. Jako czujniki pragdu mozna
zastosowaé przekltadniki pragdowe, rezystory bocznikujace lub cewki
Rogowskiego. Istnieje mozliwo$¢ pomiaru pradéw tak w przewodzie
doprowadzajacym, jak i w przewodzie powrotnym, przy czym wysta-
pienie pradéw uszkodzeniowych jest sygnalizowane jako préba inge-
rencji w licznik.

Uklad ten ma wbudowane Zrédlo napiecia odniesienia. Cyfrowy
procesor sygnalowy znajdujacy sig¢ w ukladzie scalonym oblicza zu-
zycie energii oraz warto$ci rzeczywiste napiecia i pradu. Przy pracy
w konfiguracji pojedynczej uktad STPMO01 steruje wskaznikiem beb-
nowym za pomocy silnika krokowego. W polaczeniu z mikrokontro-
lerem odczyt obliczonych wartosci odbywa sie za pomocg interfejsu
SPL

Oproécz ukladéw STPMO1, firma STMicroelectronics oferuje ze-

staw ewaluacyjny STEVAL-IPE005V1, ktéry umozliwia programowa-
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nie parametréw uktadu oraz konstrukcje eksperymentalnego miernika

zuzycia energii elektryczne;j.

Nowe uklady scalone STPMS1 i STPMC1 firmy STMicroelectro-
nics sg przeznaczone do konstrukeji funkcjonalnego, wielofazowego
miernika zuzycia energii elektrycznej. Uklad STPMS1 jest dwukana-
towym, 16-bitowym przetwornikiem A/C typu delta-sigma. Poprzez
synchroniczne interfejsy szeregowe do ukladu STPMC1 bedacego
modulem przetwarzajacym dane podlacza sie inteligentne czujniki
STPMS1. Kazdy uklad STPMS1 przetwarza na sygnaly cyfrowe war-
to$ci napiecia i natezenia pradu dla faz L1, L2, L3 i przewodu zero-
wego N. Do pomiaru wartosci pradu mozna stosowac oporniki bocz-
nikujace, przekladniki pradowe lub cewki Rogowskiego. Pigte wejscie
ukladu STPMC1 jest przeznaczone do podlgczenia czujnika Halla.
STPMC1 ma procesor DSP obliczajacy warto$ci napieé i natezen pra-
du oraz wielko$¢ zuzycia energii elektryczne;j.

Uklad ma wbudowang pamie¢ OTP, za pomoca ktérej mozna
dokonywa¢ konfiguracji i kalibracji uktadu STPMC1. Uklad scalony
przetwarzajacy dane ma interfejs SPI, z uzyciem ktérego zewnetrzny
mikrokontroler moze konfigurowac wyjscie sterujgce silnikiem kroko-
wym wskaznika bebenkowego i programowa¢ pamie¢ nastaw. Moduty
ewaluacyjne sg obecnie w fazie opracowywania.

Mikrokontroler

Przy wyborze mikrokontrolera decydujace znaczenie maja sto-
pient zlozonosci ukladu pomiarowego oraz interfejsy komunika-
cyjne. Z reguly w przypadku wyswietlaczy cieklokrystalicznych
mozna stosowa¢ mikrokontrolery o niskim poborze mocy. W przy-
padku uzycia ukladu MCP3901 firmy Microchip nalezy zapewni¢
stosunkowg duza moc obliczeniowa, gdyz w przeciwienistwie do
podzespoléw oferowanych przez firme STMicroelectronics, nie ma
on wbudowanego modulu DSP. Wynika stad konieczno$¢ uprzed-
niego obliczenia warto$ci napiecia, natezenia pradu oraz energii
elektrycznej na podstawie prébkowanych sygnatéw. Z oferty Micro-
chipa mozna wybra¢ np. mikrokontroler sygnatowy serii dsPIC czy
PIC32. Oba maja wystarczajaca moc obliczeniowa i wyposazenie
w uklady sprzetowe.
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Przy zastosowaniu STPMxx mikrokontroler musi tylko wyswiet-
la¢ dane obliczone przez uklad i obstugiwa¢ interfejsy komunikacyj-
ne (wewnetrzne i zewnetrzne). Do tego wystarczy tani mikrokontro-
ler 8-bitowy, np. STM8L z wbudowanym sterownikiem wy$wietlacza
LCD. Przy wigkszym zapotrzebowaniu na moc obliczeniowsq czy wy-
posazenie w interfejsy dobrym rozwigzaniem w korzystnej cenie jest
mikrokontroler STM32.

Dobre zabezpieczenie przed jakakolwiek ingerencja w pamigé
programu oraz dlugi czas zycia oferujg mikrokontrolery z pamiecig
programowang maska podczas produkcji. Niestety, obecnie ma je
w swojej ofercie coraz mniej producentéw, do ktérych nalezy np. EP-
SON.

Oczywiscie samo wykonywanie obliczen i wy$wietlanie wyni-
kéw pomiaréw to nie wszystko. Nieodzowne jest réwniez zapewnie-
nie podtrzymania pracy licznika lub zabezpieczenie jego wskazan na
wypadek zanikow zasilania sieciowego. Mozna to zrobié, stosujac za-
silanie buforowe lub pamie¢ nieulotna. Taka pamie¢ powinna mieé¢
zabezpieczenie przed nieuprawniong zmiang oprogramowania lub
ingerencja os6b niepowotanych. Uzyte rozwigzanie powinno réwniez
zapewni¢ mozliwo$¢ wielokrotnego nadpisywania danych, gdyz uzyt-
kownicy licznikéw w domach i mieszkaniach oczekuja od tych urza-
dzen jak najdiuzszego okresu eksploatacji.

Anti tampering

Srodki majace na celu wykrycie préb manipulowania licznikiem
lub przy skrzynce licznikowej oraz informowanie o tego rodzaju zda-
rzeniach sg okreslane mianem anti tampering (przeciwdziatanie wta-
maniom). W glowicy pomiarowej stosowany jest w tym celu pomiar
pradéw uszkodzeniowych. Suma pradéw w poszczegdlnych fazach
i pradu w przewodzie neutralnym musi wynosi¢ zero. Odstepstwa
przekraczajace pewng warto$¢ progowa sg wykrywane i powodujg
stan alarmowy. Oprécz zapobiegania probom manipulacji, funkcja
ta jednoczesnie pozwala na wykrycie usterek izolacji. W takim przy-
padku ze wzgledéw bezpieczenstwa powinno nastgpi¢ automatycznie
odlaczenie odbiorcéw od zasilania. Tradycyjne liczniki energii elek-
trycznej nie pozwalajg na odlgczenie odbiorcow od zasilania, jednak-
ze ta funkcjonalno$¢ z pewnoscia przyjmie sie w stacjach tadowania
akumulatoréw samochodéw napedzanych energig elektryczna.

Do wykrycia préb manipulacji moga stuzy¢ specjalne styki na
jego obudowie, pomiaru natezenia $wiatta wpadajgcego do odbudo-
wy, a takze na podstawie zmiany polozenia mierzonej przez czujnik
przyspieszenia.

Brak unormowania technologii komunikacyjnych
Teraz trudno jest okresli¢, ktéry rodzaj komunikacji stanie sie obo-
wigzujacym standardem. Firma Rutronik spodziewa sig, ze komuni-
kacja miedzy licznikiem a dostawcg energii elektrycznej bedzie odby-
wala sie poprzez Internet, natomiast przy komunikacji miedzy liczni-
kiem a wytacznikami obcigzen (odbior6w) zostanie wykorzystana sie¢

elektroenergetyczna. Technologia oparta na instalacji elektrycznej ma
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te zalete, ze wykorzystuje istniejaca infrastrukture i dzieki temu nie
pociaga za soba dodatkowych kosztéw okablowania. Ponadto §ciany
nie stanowig przeszkody dla komunikacji. Poniewaz instalacje w po-
szczegblnych obiektach réznig sie miedzy soba, nie mozna wykluczy¢
sytuacji, iz to rozwiazanie nie zagwarantuje wlasciwego poziomu nie-
zawodnosci. Warto takze dodac, ze wiekszos¢ instalacji elektrycznych
byta zakladana wiele lat temu, co moze wplyna¢ negatywnie na po-
ziom niezawodnoéci. W takim wypadku sensowng alternatywsg jest
wykorzystanie fal radiowych (ISM, GSM).

Do komunikacji poprzez sie¢ elektroenergetyczng mozna zasto-
sowac¢ uklad ST7540 firmy STMicroelectronics. Wymagany jest przy
tym nadrzedny procesor, z ktérym uktad komunikuje sie przez inter-

fejs SPI. Do komunikacji po stronie sieci wykorzystuje on modulacjeg
czestotliwosci z regulacjg czestotliwosci nosnej w pasémie CENELEC
A lub B. Predko$¢ transmisji sygnalu mozna ustawi¢ w zakresie do
4800 bod6éw. Do uktadu ST7540 dostepne sa narzedzia ewaluacyjne:
modul ewaluacyjny nadajnika-odbiornika z ST7540 oraz modul ko-
munikacyjno-sterowniczy nadajnika-odbiornika linii energetycznej,
ktorego konstrukcje oparto o mikrokontroler ST7. Za pomocg kompu-
tera PC projektant systemu moze skonfigurowaé ST7540 oraz wysylac
i odbiera¢ proste wiadomosci.

Podzespoly i know-how
Dystrybutorzy podzespoléw elektronicznych, jak firma Rutronik,
z zainteresowaniem podchodzg do zagadnien zwigzanych z nowymi
licznikami, gdyz w ich konstrukcji znajduje zastosowanie cate spek-
trum podzespoléw. Poniewaz do kazdego projektu mozna wybierac
sposréd réznych produktéw wielu producentéw, bogata oferta pro-
duktowa pozwala na optymalny dobér podzespoléw pod katem indy-
widualnych wymogoéw klienta oraz ich wzajemnej kompatybilnosci.
Firma Rutronik w zadnym wypadku nie przedktada ilosci i ceny
ponad jako$¢ — przy wyborze dostawcow decydujg rygorystyczne wy-
mogi jakoSciowe. Szczegdlny nacisk przy tym kladzie ona na swojg roleg
dystrybutora i obiektywnego doradcy niezaleznego od producenta.
Inzynierowi aplikacyjni oraz menedzerowie produktéw wspiera-
ja klientéw stowem i czynem, takze podczas procesu projektowania,
gdyz szczegélnie w sektorze, w ktérym jeszcze nie wprowadzono roz-
wigzan normatywnych, nie sposéb obej$¢ si¢ bez doswiadczonych
doradcow i wsparcia technicznego.
Ralf Hickl
Dziat Wsparcia Technicznego
Rutronik Elektronische Bauelemente
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