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Specjalizowany mikrokontroler
do 1-fazowych licznikow

energil

W ciqgu ostatnich kilku lat stare, elekiromechaniczne liczniki zuzycia
energii elekirycznej byly systematycznie zastgpowane przez elekironiczne
odpowiedniki i to nie tylko ze wzgledu na rosngce wymagania
zwiqzane z nowymi funkcjami, konieczno$¢ zachowania integralnosci
systemu, odporno$¢ mechanicznq, mniejsze rozmiary i wiekszq
dokladnosé, ale takze dlatego, ze na znaczeniu stracily uzywane

w przesziosci argumenty, ze liczniki elekiromechaniczne sq znacznie
bardziej odporne od swoich elektronicznych odpowiednikéw. Jakosé
elektronicznych licznikéw energii stale wzrasta, a jednoczesnie dodawane
sq coraz nowsze funkcje. Rozwiqzania jednouktadowe zastqpily
wczesniejsze czysto analogowe i mieszane, tj. zbudowane z ukladéw
analogowych 1 mikrokontroleréw. Wspdlczesnie oferowane rozwiqzania
przeznaczone do licznikow energii integrujq wewnqtrz struktury
pojedynczego ukladu scalonego wszystkie wymagane komponenty

i funkcje, umozliwiajqce pomiar sygnalu analogowego, wykonywanie
obliczen, zapamietywanie danych kalibracji i rejestracje wartosci
zmierzonych, sterowniki wyswietlaczy 1 interfejsy komunikacyjne.

Gwaltowny rozwéj procesoréw sygnalo-
wych i mikrokontroleréw pozwolil na stwo-
rzenie ogromnej gamy rozwigzan alternatyw-
nych, podczas gdy integracja komponentéw
cyfrowych i analogowych w jednym kawatku
krzemu rozwigzata szereg probleméw tech-
nicznych, dawniej kojarzonych z elektronicz-
nymi licznikami energii. Juz mikrokontrolery
ze zintegrowanymi w strukturze przetwornika-
mi analogowo-cyfrowymi pozwalaja na dalece
posuniety integracje systemu i w nastepstwie
ograniczenie kosztéw jego budowy. Oferowane
przez producentéw podzespoléw standardowe
komponenty pozwalajace na budowg specy-
ficznych aplikacji (ASSP) moga pochwali¢ sig
nie tylko funkcjami pomiarowymi, ale réwniez
mozliwoscig wykonywania wszelkich obliczen
zwigzanych z pomiarami energii (rys. 1). Te
nowe mikrokontrolery, jak MSP430FE427 Te-
xas Instruments, umozliwiajg realizacje o wiele
szerszego spektrum aplikacji, poniewaz dzieki
uzbrojeniu w specjalne ukfady peryferyjne po-
zostawiajg CPU czas wolny na wykonywanie
innych istotnych zadan.

Odkad wzrosly wymagania odnosnie do
funkcjonalnosci takich specjalnych ukladéw
scalonych, konieczne stalo sig, aby byly one
realizowane w postaci systeméw autonomicz-
nych, majacych mozliwos¢ lokalnego wykony-
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wania wszelkich potrzebnych kalkulacji. Tak
rozumiana autonomia wymaga, aby interakcja
z gléwnym systemem byta ograniczona tylko do
kilku czynnosci: inicjalizacji parametrow kali-
bracji, zalaczenia trybu pracy i podania sygnatu
startu. Po nich system pomiarowy ma pracowaé
bez nadmiernego angazowania CPU, ktérego
rola powinna sie sprowadza¢ tylko do odczytu
oraz rejestracji wynikéw pomiaréw i obliczen,
dzieki czemu CPU ma czas na realizowanie in-
nych zadan, jak na przyktad kontroli przetacza-
nia taryf. Znaczenie funkcji przelgczania taryf
ro$nie zwlaszcza w krajach Europy Wschodniej,
gdzie pozwala ona dostawcom energii osiagac
bardziej stabilne obciazenie sieci energetyczne;.
W ciagu dnia, gdy zaktady przemystowe pracu-
ja z pelng wydajnoscia, zabezpieczenie potrzeb
odbiorcow jest ekstremalnie kosztowne, pod-
czas gdy w nocy, gdy odbiér energii jest relatyw-
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nie niski, niepotrzebne generatory sa wylaczane.
Taka praktyka jest oczywiscie nieefektywna, jak
réwniez trudna do kontrolowania. W zwigzku
z tym motywowanie gospodarstw domowych
do uzywania pralek i zmywarek noca zamiast
w ciggu dnia moze poméc zniwelowaé wahania
amplitud dystrybuowanej energii.

Kolejng wazng cecha takiego systemu jest
mozliwos¢ komunikacji poprzez kilka nieza-
leznych kanatéw. Standardowy kanat komu-
nikacji w podczerwieni na panelu czolowym
licznika, ktéry jest opisany w standardach EN,
ma obszerny protokél komunikacyjny i szereg
komend, ktére zwigkszyly zapotrzebowanie na
moc obliczeniowa i dostepne zasoby pamie-
ci mikrokontrolera. Co wiecej, coraz bardziej
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Specjalizowany mikrokontroler do 1-fazowych licznikéw energii
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Rys. 2.

atrakcyjna staje sig perspektywa komunikacji
w obrebie systemu pomiarowego z uzyciem
protokolu transmisyjnego dostosowanego do
przesylania danych przez linie energetyczne.
Dyskutowanych jest kilka wariantéw im-
plementacji, ktérych zakres rozcigga si¢ od
bardzo duzych predkosci transmisji, wymagaja-
cych zastosowania dodatkowego procesora DSP
do wolniejszych i prostszych metod opartych
o modulacjg FSK, a przeznaczonych do zastoso-
wania w standardowych licznikach energii. Ty-
powo, odczytuja one tylko kilka bajtéw danych,
ktére przesylane sg niezbyt czesto. W takim
przypadku szybki mikrokontroler z 16-bitowym
rdzeniem, jak MSP430, moze dodatkowo obstu-
zy¢ taki protokét transmisyjny z uzyciem tylko
kilku zewnetrznych komponentéw.
Oczywiscie, zastosowanie nowoczesnych
podzespoléw elektronicznych oznacza, ze caly
proces kalibracji moze by¢ przeprowadzony
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przez oprogramowanie. W zwigzku z tym wy-
magane sg mozliwos$¢ nastawy i zapamietania
szeregu parametrow, takich jak wzmocnienie
(zwlaszcza w kanale pragdowym), offset, jak pa-
rametrow réwniez kompensacji przesuniecia
fazowego. Wsp6lczesne mikrokontrolery wypo-
sazone sg w pamie¢ Flash, ktéra przechowuje je
w sposéb nieulotny oraz umozliwia przestanie
odpowiednich nastaw do uktadu pomiarowego.

Bolaczka elektronicznych systeméw do
pomiaru energii jest konieczno$¢ kompensacji
przesuniecia fazowego pomiedzy napigciem
a pradem, poniewaz wigkszo$¢ systeméw po-
miarowych uzywa przektadnikéw tolerujacych
prad staly. Maja one te wade, ze wprowadzaja
przesuniecie fazowe o okolo 4°. Jest to catkiem
sporo i przy braku kompensacji, gdy przesu-
niecie w linii zasilajacej zmienia sie, moze by¢
przyczyna powstania bledu pomiaru wiekszego
niz 1%. Przesuniecia takie nie s rzadkoscia, po-
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niewaz wigkszo$¢ urzadzen obciazajacych linie
zasilajacg zawiera w sobie silnik elektryczny
lub zasilacz impulsowy.

Jesli jako czujnik pradu stosowany jest re-
zystor, to problem kompensacji staje si¢ mar-
ginalny, jednakze w tym przypadku konieczne
jest, aby licznik mial dodatkowy wzmacniacz,
ktéry wzmocni napiecie pobierane z rezysto-
ra i dopasuje je tym samym do zakresu napie¢
wejsciowych przetwornika A/C. Przykladowo,
na rezystorze o rezystancji 200 p{) przy pradzie
60 A powstaje spadek réwny 22 mV,,, Tak niskie
napiecie bardzo trudno jest zmierzy¢. Wzmoc-
nienie tego sygnalu 32 razy daje okolo 700 mV,
co jest odpowiednie dla wiekszosci przetworni-
kéw i zapewnia wymagany zakres dynamiki.

Wszystkie opisane wyzej funkcje musza
by¢ fatwe do implementacji, tak aby pozwoli¢
producentom licznikéw na nadazanie za tren-
dami generowanymi przez potrzeby rynku.

Mikrokontroler, taki jak MSP430FE42x,
z dodatkowym, wbudowanym procesorem
sygnalowym ESP430CE1 i ukladem pomiaro-
wym, przeznaczonymi do zastosowania w jed-
nofazowych miernikach energii elektrycznej,
moze by¢ z powodzeniem stosowany w wielu
r6znych typach licznikéw. Procesor pomiarowy
ESP430CE1 automatycznie wykonuje wigk-
szo$¢ pomiaréw, nie angazujac w to jednostki
CPU i pozostawiajac jej wolny czas na realiza-
cje innych zadan, jak np. obstuga interfejséw
komunikacyjnych. Niewatpliwg zaleta ESP-
430CE1 jest mozliwos¢ zastosowania réznych
rodzajéw sensoréw pradu, co pozwala na uzy-
wanie rezystoréw, przekladnikéw pradowych
(wlgczajac w to te o duzym przesunieciu fazo-
wym, tolerujace DC) lub cewek Rogowskiego
bez zadnego dodatkowego wyposazenia.

Mikrokontroler zawiera réwniez znakomi-
ta pamie¢ Flash o ogromnej, gwarantowane;j
liczbie cykli zapisu/odczytu, co pozwala na jej
zastosowanie do przechowywania nie tylko
programu, ale réwniez danych kalibracji i reje-
strowanych wynikéw pomiaréw. Dzieki opisa-
nym wyzej cechom, MSP430FE42x pozwala na
budowe prawdziwego, jednouktadowego licz-
nika energii elektrycznej (rys. 2).

Presja na opracowujacych aplikacje prze-
znaczone do zastosowania w pomiarach zu-
zycia energii jest bardzo duza. Z jednej strony
uzytkownicy wymagaja dodatkowych funkgji,
a z drugiej zadajg obnizania ceny gotowych
urzadzen. MSP430FE42x przeznaczony jest
wlasnie do wypelnienia tak rozumianych
potrzeb producentéw licznikéw. Wiekszosé
wymaganych opcji juz zaimplementowano
w strukturze uktadu i dlatego jego zastosowanie
pozwala na znacznie szybsze opracowanie go-
towego wyrobu. Daje to mocno konkurujacym
ze sobg przedsiebiorstwom szanse na szybkie
reagowanie na potrzeby rynku.
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