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Moduł pomiaru mocy
kit AVT−338

Zmierzenie mocy pobieranej
z†sieci elektroenergetycznej
przez rÛøne odbiorniki by³o

dotychczas zadaniem trudnym
do wykonania w†sposÛb
elektroniczny. Popularne

mierniki magnetoelektryczne
z†uzwojeniem iloczynowym
maj¹ duøe rozmiary, s¹
trudne w†obs³udze i†nie

pozwalaj¹ na
zautomatyzowan¹ obrÛbkÍ

wynikÛw pomiaru.
Lekarstwem na te problemy

jest prezentowany w†artykule
prosty w†wykonaniu modu³

elektroniczny, dziÍki ktÛremu
pomiar mocy sprowadza siÍ

do prostego pomiaru
czÍstotliwoúci sygna³u

w†standardzie TTL lub
CMOS.

Parametry układu pomiarowego

✓ napięcie zasilania: 120..230VAC;
✓ maksymalny prąd mierzony: 80A;
✓ dynamika zakresu pomiarowego: 60dB

(1000:1);
✓ zakres częstotliwości wyjściowej: 10..1160Hz

lub 0.035..4Hz;
✓ pobór mocy z sieci energetycznej: 30mW.

ìSercemî modu³u do pomiaru
mocy jest uk³ad scalony SA9102C
produkowany przez po³udniowoaf-
rykaÒsk¹ firmÍ Sames. Na rys.1
przedstawiono uproszczony sche-
mat blokowy tego uk³adu. Jak
widaÊ, we wnÍtrzu uk³adu zinteg-
rowany zosta³ prosty procesor
sygna³owy z†przetwornikami A/C
dla czujnikÛw pr¹du i†napiÍcia,
uk³ad uúredniaj¹cy wyniki pomia-
ru (likwiduje wp³yw zak³ÛceÒ
szpilkowych na wynik), przetwor-
nik moc/czÍstotliwoúÊ z†dwoma
wyjúciami o†rÛønych wspÛ³czyn-
nikach podzia³u, precyzyjne, pro-
gramowane ürÛd³a napiÍcia odnie-

sienia oraz oscylator i†uk³ady cza-
sowe synchronizuj¹ce pracÍ
wszystkich modu³Ûw wewnÍt-
rznych uk³adu SA9102C.
Konstrukcja uk³adu SA9102C

umoøliwia pomiar mocy rzeczy-
wistej odbieranej przez odbiornik
w†zakresie dynamicznym 1000:1.
Oznacza to, øe przy za³oøonym
maksymalnym poborze pr¹du
100A moøliwy jest pomiar mocy
w†zakresie 22..22000W. Zakres po-
miarowy moøna ³atwo dostosowaÊ
do w³asnych potrzeb, co zostanie
przedstawione w†dalszej czÍúci ar-
tyku³u.
W†tab.1 znajduje siÍ zestawie-

Rys. 1. Schemat blokowy układu SA9102C.
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nie podstawowych parametrÛw
uk³adu SA9102C.

Poniewaø uk³ad pomiarowy jest
zasilany bezpoúrednio z†sieci ener-
getycznej, to wszystkie jego ele-
menty znajduj¹ siÍ na potencjale
sieci (z wyj¹tkiem obwodu wy-
júciowego transoptora To1), co
jest niebezpieczne dla øycia
i†zdrowia uøytkownika. Wymaga-
ne jest wiÍc zachowanie duøej
ostroønoúci podczas uruchamiania
i†testowania uk³adu.

Opis uk³adu
Na rys.2 przedstawiony zosta³

schemat elektryczny uk³adu po-
miarowego.

CzÍstotliwoúÊ wzorcowa pracy
uk³adu US1 jest okreúlona przez
oscylator kwarcowy X1 o†czÍstot-
liwoúci 3.579MHz. NapiÍcie sieci
jest mierzone na wejúciu IVP
uk³adu US1. Maksymalny pr¹d
wejúciowy tego wejúcia wynosi
14µA, niezbÍdne jest wiÍc zasto-
sowanie dzielnika napiÍcia sieci.
Jego rolÍ spe³niaj¹ rezystory R1
i†R2, a†rezystor R3 zapobiega
przekroczeniu dopuszczalne-
go pr¹du wejúcia IVP.

Rezystory R5 i†R6 ogra-
niczaj¹ pr¹d wp³ywaj¹cy do
wejúÊ IIN oraz IIP, ktÛre s¹
wejúciami uk³adu mierz¹ce-
go pr¹d pobierany przez
obci¹øenie. WartoúÊ ich re-
zystancji zaleøy od wyma-
gaÒ stawianych uk³adowi.
Naleøy wiÍc dobraÊ je sa-
modzielnie wed³ug wzoru
podanego poniøej:

R5=R6= I obc*R cz/ 3 2µA,
gdzie:

Iobc - maksymalny pr¹d
pobierany przez uk³ady ob-
ci¹øaj¹ce [A];

Rcz - rezystancja czujnika
pr¹dowego[Ω] (widoczny na
rys.3).

Producent uk³adu
zaleca stosowanie czuj-
nika pr¹dowego o†moø-
liwie ma³ej rezystan-
cji, lecz nie mniejszej
niø 200µΩ. Podczas
dobierania tego rezys-
tora naleøy pamiÍtaÊ,
øe jego duøa rezystan-
cja wp³ywa niekorzys-
tnie na dok³adnoúÊ po-
miaru i†w†przypadku
pomiaru wiÍkszych
pr¹dÛw (do 80A) zale-

cane jest stosowanie rezystora
pomiarowego o†rezystancji 200µΩ.
Powinien to byÊ rezystor o†spe-
cjalnej konstrukcji, przystosowany
do przewodzenia tak duøych pr¹-
dÛw.
WspÛ³czynnik przetwarzania

uk³adu US1 jest ustalany przy
pomocy pr¹du wp³ywaj¹cego do
wejúcia oznaczonego VREF. Zale-
cana wartoúÊ rezystnacji rezystora
R4 wynosi 24kΩ. Powinien to byÊ
rezystor wysokostabilny, ponie-
waø zmiany jego rezystancji wp³y-
waj¹ bardzo niekorzystnie na sta-
bilnoúÊ i†dok³adnoúÊ odczytywa-
nego wyniku.
Jak wspomniano na pocz¹tku

artyku³u, modu³ pomiarowy jest
zasilany bezpoúrednio z†sieci ener-
getycznej. Uzyskano dziÍki temu
znaczne uproszczenie konstrukcji
i†jednoczesne obniøenie jego kosz-
tÛw. RolÍ zasilacza stabilizowane-
go o†napiÍciu ±2.5V spe³niaj¹ ele-
menty:
- R7, C8 - ich zadaniem jest
ograniczenie pr¹du pobieranego

przez uk³ad US1 (ograniczni-
kiem pr¹du jest kondensator C8,
ktÛrego impedancja dla pr¹du
o†czÍstotliwoúci 50Hz wynosi
ok. 7kΩ, natomiast rezystor R7
ogranicza pr¹d ³adowania kon-
densatora C8);

- D1, D2 - spe³niaj¹ rolÍ dwÛch
prostownikÛw jednopo³Ûwko-
wych;

- C9, C10, R8, R9, C5, C6, C7 -
spe³niaj¹ rolÍ filtru napiÍcia
wyprostowanego przez diody D1
i†D2;

- D3, D4 - diody Zenera, stabi-
lizuj¹ce napiÍcie zasilaj¹ce
uk³ad US1.
Uk³ad SA9102C ma dwa wyj-

úcia o†rÛønych zakresach czÍstot-
liwoúci wyjúciowej. Na wyprowa-
dzeniu OUT1 generowany jest
sygna³ o†czÍstotliwoúci zaleønej
liniowo od zmierzonej mocy, przy
czym czÍstotliwoúÊ zmienia siÍ
w†zakresie 10..1160Hz, natomiast
na wyjúciu OUT2 sygna³ ten ma
c z Í s t o t l i w o ú Ê  w † z a k r e s i e
0.035..4Hz.
Wyjúcie OUT1 moøna wyko-

rzystaÊ do wspÛ³pracy z†uk³adami
wyjúciowymi mierz¹cymi czÍstot-
liwoúÊ, a†wyjúcie OUT2 z†uk³ada-
mi mierz¹cymi czas.
Podczas projektowania uk³adu

przewidziana zosta³a moøliwoúÊ
selekcji wyjúcia, z†ktÛrego chcemy
korzystaÊ - s³uøy do tego zworka
JP1. Wybrane przy jej pomocy
wyjúcie steruje diod¹ LED trans-
optora To1. Transoptor ten za-
pewnia izolacjÍ galwaniczn¹ po-
miÍdzy potencja³em sieci energe-

Tabela 1. Podstawowe parametry układu SA9102C.

Parametr Oznaczenie Wartość typowa
Dodatnie napięcie zasilania Vdd 2.5V
Ujemne napięcie zasilania Vss 2.5V
Dodatni prąd zasilania Idd 5mA
Ujemny prąd zasilania Iss 5mA
Maksymalny prąd Iinp ±25µA
wejść czujnikowych
Obciążalność wyjść Iout1/2 10mA
Napięcie odniesienia Uref 1.2V

(w odniesieniu do Vss)
Prąd odniesienia Iref 50µA

Rys. 2. Schemat elektryczny układu.
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tycznej (na ktÛrym znajduje siÍ
ca³y uk³ad pomiarowy), a†uk³a-
dem wykorzystywanym do wizu-
alizacji wyniku pomiaru. RolÍ
takiego uk³adu moøe spe³niÊ
w†najprostszym wypadku zwyk³y
czÍstoúciomierz z†wejúciem TTL
lub CMOS, lecz w†takim przypad-
ku konieczne bÍdzie przeliczenie
wyúwietlanego wyniku pomiaru.
Wynika to z†faktu, øe czÍstotli-
woúÊ wyjúciowa generowana przez
uk³ad SA9102C wynosi:
f=(11,16*k*Ii*Iv*10

12)/2.5, gdzie:
k - zaleønie od wybranego wyj-
úcia uk³adu, dla OUT1 k=1160,
dla OUT2 k=4Hz;

Ii - pr¹d wejúcia pomiarowego
pr¹du (max. 16 mA dla mak-
symalnego pr¹du mierzonego);

Iv - pr¹d wejúcia pomiarowego
napiÍcia (max. 14mA dla na-
piÍcia nominalnego sieci).
Na rys.3 przedstawiono sposÛb

pod³¹czenia rezystora pomiarowe-
go Rcz do p³ytki przetwornika,
a†takøe sposÛb pod³¹czenia mier-
nika czÍstotliwoúci wykorzystywa-
nego do wyúwietlania wyniku
pomiaru.

Montaø i†uruchomienie
uk³adu

Uk³ad zmontowano na jedno-
stronnej p³ytce drukowanej, ktÛrej
widok przedstawia rysunek na
wk³adce wewn¹trz numeru. Roz-

WYKAZ ELEMENTÓW

Rezystory
R1: 390kΩ
R2: 24kΩ
R3: 1MΩ
R4: 24kΩ 1%
R5: RI1*(1,6kΩ)
R6: RI2*(1,6kΩ)
R7: 470Ω/1W
R8, R9: 680Ω
R10: 620Ω
Rcz: *200µΩ (80A)
Kondensatory
C1, C2: 560pF
C3, C4: 3,3nF
C5, C6: 100nF
C7: 820nF
C8: 470nF/400VAC
C9, C10: 100µF/16V
Półprzewodniki
D1, D2: 1N4148
D3, D4: 2,4V min. 150mW
To1: 4N35
US1: SA9102C Sames
Różne
JP1: jumper 1x3 ze zworką
X1: kwarc 3.579MHz
Uwaga! Elementy oznaczone “*”
nie wchodzą w skład kitu. Ich
wartości należy dobrać zgodnie
ze wzorami podanymi w artykule.
Wartości elementów podane
w nawiasach dotyczą
egzemplarza modelowego.

totliwoúci moøna przeprowadziÊ
tylko na wyjúciu transoptora To1,
zgodnie z†rys.3.

Uwagi koÒcowe
Poniewaø uk³ad jest zasilany

bezpoúrednio z†sieci energetycz-
nej, to nie wolno po w³¹czeniu
go do sieci dotykaÊ rÍk¹ øadnego
elementu znajduj¹cego siÍ na p³yt-
ce drukowanej. Podobne zastrze-
øenie dotyczy punktÛw lutowni-
czych, z³¹cz úrubowych i†rezysto-
ra pomiarowego. Przestrzeganie
tych uwag jest bardzo istotne
z†punktu widzenia bezpieczeÒstwa
konstruktora.
Niedopuszczalne s¹ takøe zmia-

ny po³oøenia zworki JP1 podczas
pracy uk³adu - wyjúcie uk³adu
US1 takøe znajduje siÍ na poten-
cjale sieci! Zmiana po³oøenia
zworki wymaga wy³¹czenia uk³a-
du z†sieci.
Piotr Zbysiński, AVT
Uk³ad opracowano na podsta-

wie materia³Ûw firmy Sames.

mieszczenie
e l em e n t Ûw
przedstawia
rys.4.
M o n t a ø

uk³adu nie
j e s t  z b y t
s komp l i ko -
wany, wyma-
g a j e dn a k
sporo uwagi
od konstruk-
tora, ponie-

waø urz¹dzenie jest zasilane bez-
poúrednio z†sieci energetycznej.
Uk³ad scalony US1 oraz transop-
tor To1 moøna zamontowaÊ
w†podstawkach. Montaø pozosta-
³ych elementÛw naleøy przepro-
wadziÊ zgodnie ze standardowymi
zasadami - pocz¹wszy od elemen-
tÛw montowanych p³asko na po-
wierzchni p³ytki (rezystory, dio-
dy).

Uruchomienie uk³adu jest doúÊ
trudne, poniewaø ca³y czas ope-
rujemy na uk³adzie pod³¹czonym
do sieci. W†uk³adzie przetwarza-
j¹cym nie wystÍpuj¹ napiÍcia nie-
bezpieczne - US1 jest zasilany
napiÍciem o†wartoúci ok. 5V. Na-
leøy jednak pamiÍtaÊ o†tym, øe
wszystkie elementy mog¹ byÊ na
potencjale sieci energetycznej, co
jest niebezpieczne dla øycia ludz-
kiego!

Po zmontowaniu uk³adu na
p³ytce drukowanej do³¹czamy do
niej pozosta³e elementy zgodnie
z†rys.3 i†moøemy rozpocz¹Ê pro-
ces wstÍpnego uruchomienia.

Polega ono na sprawdzeniu
wartoúci napiÍÊ zasilaj¹cych na
wyprowadzeniach Vss (pin 14)
oraz Vdd (pin 8) wzglÍdem masy
zasilania (pin 20). Na p³ytce
drukowanej wyprowadzono po-
mocniczy punkt po³¹czony galwa-
nicznie z†mas¹ zasilania i†ozna-
czony GND, wzglÍdem ktÛrego

moøemy dokonaÊ pomiarÛw.
Zmierzone napiÍcia powinny
mieÊ wartoúÊ +2.5V (pin 8)
i†-2.5V (pin 14). Jeøeli napiÍ-
cia te bÍd¹ zbliøone do po-
danych wartoúci, to naleøy
sprawdziÊ, czy na wyjúciach
OUT1 i†OUT2 jest generowa-
ny sygna³ prostok¹tny - przy
czym nie wolno robiÊ tego
oscyloskopem bezpoúrednio
na wyjúciach uk³adu US1!
Badania przy pomocy oscy-
loskopu lub miernika czÍs-

Rys. 3. Sposób podłączenia układu pomiarowego
do miernika częstotliwości.

Rys. 4. Rozmieszczenie elementów na
płytce drukowanej.


