Modut pomiaru moc

kit AVT-338

Zmierzenie mocy pobieranej
z sieci elektroenergetycznej
przez rozne odbiorniki bylo
dotychczas zadaniem trudnym
do wykonania w sposob
elektroniczny. Popularne
mierniki magnetoelektryczne
z uzwojeniem iloczynowym
majq duze rozmiary, sq
trudne w obstudze i nie
pozwalajq na
zautomatyzowanq obrébke
wynikéw pomiaru.
Lekarstwem na te problemy
jest prezentowany w artykule
prosty w wykonaniu modul
elektroniczny, dzieki ktéremu
pomiar mocy sprowadza sie
do prostego pomiaru
czestotliwosci sygnaltu

w standardzie TTL lub
CMOS.

Parametry uktadu pomiarowego

O napigcie zasilania: 120..230VAC;

O maksymalny prad mierzony: 80A;

O dynamika zakresu pomiarowego: 60dB
(1000:1);

O zakres czestotliwosci wyjSciowej: 10..1160Hz
lub 0.035..4Hz;

(1 pob6r mocy z sieci energetycznej: 30mW.
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»,Sercem” modulu do pomiaru
mocy jest uktad scalony SA9102C
produkowany przez potudniowoaf-
rykanska firme Sames. Na rys.1
przedstawiono uproszczony sche-
mat blokowy tego ukladu. Jak
widaé, we wnetrzu uktadu zinteg-
rowany zostal prosty procesor
sygnatowy z przetwornikami A/C
dla czujnikéw pradu i napiecia,
uklad usredniajacy wyniki pomia-
ru (likwiduje wplyw zaklécenn
szpilkowych na wynik), przetwor-
nik moc/czestotliwo$é z dwoma
wyjéciami o ré6znych wspélczyn-
nikach podziatu, precyzyjne, pro-
gramowane zr6dla napiecia odnie-
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sienia oraz oscylator i uktady cza-
sowe synchronizujace prace
wszystkich moduléw wewnet-
rznych ukladu SA9102C.
Konstrukcja uktadu SA9102C
umozliwia pomiar mocy rzeczy-
wistej odbieranej przez odbiornik
w zakresie dynamicznym 1000:1.
Oznacza to, ze przy zalozonym
maksymalnym poborze pradu
100A mozliwy jest pomiar mocy
w zakresie 22..22000W. Zakres po-
miarowy mozna tatwo dostosowacd
do wlasnych potrzeb, co zostanie
przedstawione w dalszej czesci ar-
tykutu.
W tab.1 znajduje sie zestawie-
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Rys. 1. Schemat blokowy uktadu SA9102C.
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Modut pomiaru mocy

Tabela 1. Podstawowe parametry uktadu SA9102C. Producent ,uklad}l
zaleca stosowanie czuj-

Parametr Oznaczenie Warto$¢ typowa nika pradowego o moz-
Dodatnie napigcie zasilania Vdd 2.5V liwie matej rezystan-
Ujemne napiecie zasilania V/ss 2.5V cji, lecz nie mniejszej
Dodatni prad zasilania ldd 5mA niz 200uQ. Podczas
Ujemny prad zasilania Iss 5mA dobierania tego rezys-
Maksymalny prad linp +25UA tora nalezy pamietad,
wejsc czujnikowych ze jego duza rezystan-
Obcigzalno$é wyjsc lout1/2 10mA cja wplywa niekorzys-
Napigcie odniesienia Uref 1.2V tnie na doktadnos$é po-
(w odniesieniudo Vss) | yjaru i w przypadku

Prad odniesienia Iref 50pA pomiaru wiekszych
pradéw (do 80A) zale-

nie podstawowych parametré6w cane jest stosowanie rezystora

ukladu SA9102C.

Poniewaz uklad pomiarowy jest
zasilany bezposrednio z sieci ener-
getycznej, to wszystkie jego ele-
menty znajduja sie na potencjale
sieci (z wyjatkiem obwodu wy-
jéciowego transoptora Tol), co
jest niebezpieczne dla zycia
i zdrowia uzytkownika. Wymaga-
ne jest wiec zachowanie duzej
ostroznosci podczas uruchamiania
i testowania uktadu.

pomiarowego o rezystancji 200uQ.
Powinien to by¢ rezystor o spe-
cjalnej konstrukcji, przystosowany
do przewodzenia tak duzych pra-
dow.

Wspdbtczynnik przetwarzania
uktadu US1 jest ustalany przy
pomocy pradu wplywajacego do
wejscia oznaczonego VREF. Zale-
cana warto$¢ rezystnacji rezystora
R4 wynosi 24kQ. Powinien to byé
rezystor wysokostabilny, ponie-
waz zmiany jego rezystancji wply-
waja bardzo niekorzystnie na sta-
bilnos¢ i dokladnosé¢ odczytywa-
nego wyniku.

Jak wspomniano na poczatku
artykulu, modul pomiarowy jest
zasilany bezposrednio z sieci ener-
getycznej. Uzyskano dzieki temu
znaczne uproszczenie konstrukcji
i jednoczesne obnizenie jego kosz-
téw. Role zasilacza stabilizowane-
go o napieciu 2.5V spelniaja ele-
menty:

- R7, C8 - ich =zadaniem jest
ograniczenie pradu pobieranego

Opis ukladu

Na rys.2 przedstawiony zostat
schemat elektryczny uktadu po-
miarowego.

Czestotliwosé wzorcowa pracy
ukladu US1 jest okreSlona przez
oscylator kwarcowy X1 o czestot-
liwosci 3.579MHz. Napiecie sieci
jest mierzone na wejsciu IVP
uktadu US1. Maksymalny prad
wejéciowy tego wejScia wynosi
14pA, niezbedne jest wiec zasto-
sowanie dzielnika napiecia sieci.
Jego role spelniaja rezystory R1
i R2, arezystor R3 zapobiega

przez uklad US1 (ograniczni-
kiem pradu jest kondensator C8,
ktérego impedancja dla pradu
o czestotliwodci 50Hz wynosi
ok. 7kQ, natomiast rezystor R7
ogranicza prad !adowania kon-
densatora C8);

- D1, D2 - spelniaja role dwdéch
prostownikéw jednopoléwko-
wych;

- G9, C10, R8, R9, G5, C6, C7 -
spelniaja role filtru napiecia
wyprostowanego przez diody D1
i D2;

- D3, D4 - diody Zenera, stabi-
lizujace napiecie zasilajace
uktad US1.

Uklad SA9102C ma dwa wyj-
Scia o réznych zakresach czestot-
liwosci wyjsciowej. Na wyprowa-
dzeniu OUT1 generowany jest
sygnal o czestotliwosci =zaleznej
liniowo od zmierzonej mocy, przy
czym czestotliwo$§¢ zmienia sie
w zakresie 10..1160Hz, natomiast
na wyjsciu OUT2 sygnal ten ma
czestotliwo$¢ w zakresie
0.035..4Hz.

Wyjscie OUT1 mozna wyko-
rzysta¢ do wspolpracy z uktadami
wyjéciowymi mierzacymi czestot-
liwosé, a wyjscie OUT2 z ukltada-
mi mierzacymi czas.

Podczas projektowania ukladu
przewidziana zostala mozliwosé
selekcji wyjscia, z ktérego chcemy
korzysta¢ - stuzy do tego zworka
JP1. Wybrane przy jej pomocy
wyijscie steruje dioda LED trans-
optora Tol. Transoptor ten za-
pewnia izolacje galwaniczna po-
miedzy potencjalem sieci energe-

przekroczeniu dopuszczalne- .
go pradu we]sma‘ IVP. "3‘57€MHZH oscl ounL\j; o
Rezystory R5 1 R6 ogra- - ] , NS5 < sou]
niczaja prad wplywajacy do L 10505c our2 ]434,—0
wejsé 1IN oraz IIP, ktére sa 5 8| e CVON = & A
wejéciami uktadu mierzace- 2% jmc'o'“ vor s T seopr ~
go prad pobierany przez ST 17l om E— 1 7 o0
e . L0 . ol
obciazenie. Wartos¢ ich re- K "o o Taow H R1o
zystancji zalezy od wyma- ST 1)
gan stawianych uktadowi. R 3.3nF . clP e 120
Nalezy wiec dobra¢ je sa- M 5 W'VP e y 2
modzielnie wedlug wzoru 5> I L o ]
podanego ponizej: = RS 2l wop | 8|20 .
R5=R6=1, *R_/32uA, Rz L L — o Jew
dzie: : : R2 - SND Cs [ c6 D3 o4 190UF 11 gour
gazie: 24k 100nF [100nF oAy TM\/ I
I, - maksymalny prad — = = = = = = = = z
pobierany przez uklady ob- ) ) ) - ’ ' ’
ciazajace [A]; :Iw DI
R_, - rezystancja czujnika 470 o0 e
pradowego[Q] (widoczny na TNaTES
rys.3). Rys. 2. Schemat elektryczny uktadu.
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Rys. 3. Sposdb podtgczenia uktadu pomiarowego

do miernika czestotliwosci.
tycznej (na ktérym znajduje sie
caly uklad pomiarowy), a ukla-
dem wykorzystywanym do wizu-
alizacji wyniku pomiaru. Role
takiego ukltadu moze spelni¢
w najprostszym wypadku zwykly
czestoSciomierz z wejSciem TTL
lub CMOS, lecz w takim przypad-
ku konieczne bedzie przeliczenie
wyswietlanego wyniku pomiaru.
Wynika to z faktu, ze czestotli-
woS¢ wyjSciowa generowana przez
uktad SA9102C wynosi:
f=(11,16*k*1.*I *10**)/2.5, gdzie:
k - zaleznie od wybranego wyj-
§cia uktadu, dla OUT1 k=1160,
dla OUT2 k=4Hz;

L - prad wejécia pomiarowego
pradu (max. 16 mA dla mak-
symalnego pradu mierzonego);

I, - prad wejScia pomiarowego

napiecia (max. 14mA dla na-

piecia nominalnego sieci).

Na rys.3 przedstawiono sposéb
podlaczenia rezystora pomiarowe-
go Rcz do plytki przetwornika,
a takze sposéb podlaczenia mier-
nika czestotliwosci wykorzystywa-

nego do wysSwietlania wyniku
pomiaru.

Montaz i uruchomienie
ukladu

Uktad zmontowano na jedno-
stronnej plytce drukowanej, ktérej
widok przedstawia rysunek na
wkladce wewnatrz numeru. Roz-

4’—Jm;

wany, wyma-
ga jednak
sporo uwagi
od konstruk-
tora, ponie-
waz urzadzenie jest zasilane bez-
posrednio z sieci energetyczne;j.
Ukltad scalony US1 oraz transop-
tor Tol mozna zamontowac
w podstawkach. Montaz pozosta-
lych elementéw nalezy przepro-
wadzi¢ zgodnie ze standardowymi
zasadami - poczawszy od elemen-
tow montowanych plasko na po-
wierzchni ptytki (rezystory, dio-
dy).

Uruchomienie ukladu jest dosé
trudne, poniewaz caly czas ope-
rujemy na uktadzie podlaczonym
do sieci. W ukladzie przetwarza-
jacym nie wystepuja napiecia nie-
bezpieczne - US1 jest =zasilany
napieciem o warto$ci ok. 5V. Na-
lezy jednak pamietaé o tym, ze
wszystkie elementy moga by¢ na
potencjale sieci energetycznej, co
jest niebezpieczne dla zycia ludz-
kiego!

Po zmontowaniu ukladu na
plytce drukowanej dolaczamy do
niej pozostale elementy zgodnie
z rys.3 i mozemy rozpoczal pro-
ces wstepnego uruchomienia.

Polega ono na sprawdzeniu
warto$ci napie¢ zasilajacych na
wyprowadzeniach Vss (pin 14)
oraz Vdd (pin 8) wzgledem masy
zasilania (pin 20). Na plytce
drukowanej wyprowadzono po-
mocniczy punkt polaczony galwa-
nicznie z masa zasilania i ozna-
czony GND, wzgledem ktdrego
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mozemy dokonaé pomiaréw.
Zmierzone napiecia powinny
mie¢ wartos¢ +2.5V (pin 8)
i-2.5V (pin 14). Jezeli napie-
cia te beda zblizone do po-
| danych wartosci, to nalezy
sprawdzié, czy na wyjéciach
OUT1 i OUT2 jest generowa-
ny sygnat prostokatny - przy
czym nie wolno robi¢ tego
oscyloskopem bezposrednio
na wyjsciach ukladu US1!

Rys. 4. Rozmieszczenie elementdw na
ptytce drukowane.
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Badania przy pomocy oscy-
loskopu lub miernika czes-

Modut pomiaru mocy

totliwo$ci mozna przeprowadzié
tylko na wyjsciu transoptora Tol,
zgodnie z rys.3.

Uwagi koncowe

Poniewaz uklad jest zasilany
bezposrednio =z sieci energetycz-
nej, to nie wolno po wtlaczeniu
go do sieci dotyka¢ reka zadnego
elementu znajdujacego sie na plyt-
ce drukowanej. Podobne zastrze-
zenie dotyczy punktéw lutowni-
czych, zlacz $rubowych i rezysto-
ra pomiarowego. Przestrzeganie
tych uwag jest bardzo istotne
z punktu widzenia bezpieczenstwa
konstruktora.

Niedopuszczalne sa takze zmia-
ny polozenia zworki JP1 podczas
pracy ukladu - wyjscie ukladu
US1 takze znajduje sie na poten-
cjale sieci! Zmiana polozenia
zworki wymaga wylaczenia ukla-
du z sieci.

Piotr Zbysinski, AVT

Uklad opracowano na podsta-

wie materialéw firmy Sames.

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1: 390kQ

R2: 24kQ

R3: TMQ

R4: 24kQ 1%

R5: RIT*(1,6kQ)

R6: RI2*(1,6kQ)

R7: 470Q/1W

R8, R9: 680Q

R10: 620Q

Rcz: *200pQ (80A)
Kondensatory

C1, C2: 560pF

C3, C4: 3.3nF

C5, C6: 100nF

C7: 820nF

C8: 470nF/400VAC
C9, C10: 100uF/16V
Pétprzewodniki
D1, D2: TN4148
D3, D4: 2,4V min.
Tol: 4N35

US1: SA9102C Sames

Rézne

JP1: jumper 1x3 ze zworkg
X1: kwarc 3.579MHz

Uwaga! Elementy oznaczone
nie wchodzq w sktad kitu. Ich
wartosci nalezy dobrac¢ zgodnie
ze wzorami podanymi w artykule.
Wartosci elementéow podane

w nawiasach dotyczgq
egzemplarza modelowego.

150mW

o
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