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Streetlight control

Smart grid

Electric car

Smart

Firma STMicroelectronics, od
dluzszego czasu synonimicznie
kojarzona z 32-bitowymi
mikrokontrolerami wyposazonymi
w rdzenie Cortex-M,

jest jednym z wiekszych
producentéw podzespoléw
péiprzewodnikowych dla aplikacji
smart grid, czyli takich, dzigki
ktérym gniazdko elektryczne

w naszym mieszkaniu staje sie
przedsionkiem poteznej sieci
telekomunikacyjnej...

Tak naprawde nadal nie opracowano
powszechnie akceptowanej definicji sieci
Smart Grid. Z definicyjnym problemem nie
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Grid
Inteligencja
w elektroenergetyce

poradzita sobie nawet zbiurokratyzowana

Unia Europejska, ktdrej eksperci przygoto-

wali ulomny zarys takiej definicji, twier-

dzac, ze smart grid to (cytat z dokumentu

,Smart Grids: from innovation to deploy-

ment” [COM(2011)202]):

- elastyczna sie¢ spelniajgca potrzeby
konsumentéw w odpowiedzi na zmiany
i oczekujace wyzwania, dostepna przy
zapewnieniu wspélpracy z uzytkowni-
kami sieci,

— charakteryzujaca sie wysoko-sprawng
lokalng generacjg energii o zerowej lub
nieznacznej emisji CO,,

— niezawodna w zapewnieniu zwiekszo-
nego bezpieczenstwa i jakosci zasilania
zgodnie z wymaganiami XXI wieku ze
szczegOlng elastycznos$cia w przypad-
kach zagrozen i stanéw niepewnosci,

Dodatkowe materiaty

na CD/FTP

Dodatkowe materialy na CD/FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 19623, pass: 6c5r20n3

— ekonomiczna i zapewniajaca najlepsze
parametry na drodze rozwigzan innowa-
cyjnych,

— charakteryzujaca sie efektywno$cig za-
rzadzania dystrybucja energii oraz kon-
kurencyjnoscia i spelniajacg ustalone
reguly w warunkach niedyskryminacji
stron.

Betkot? Klasyczny, ale brzmi bardzo
madrze i urzedowo. Moze to dobrze, ze
pominiegto w tym dokumencie definowanie
warto$ci napiecia w gniazdkach elektrycz-
nych...

Nadziejg na opracowanie lepszej defini-
cji rodzi upér urzednikéw Komisji Europej-
skiej, ktérzy powolali w koricu 2010 roku
specjalny zesp6t pracujacy pod egida Joint
Research Centre (o niezwykle bojowej na-
zwie Smart Grids Task Force), ktéry do roku
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SmartGrid: inteligencja w elektroenergetyce
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STarGRID, czyli PLC" w wersji STMicroelectronics

Platforma sprzetowa STarGRID firmy STMicroelectronics bazuje na uktadach SoC (System-on-
-Chip), w ktérych zintegrowano warstwy PHY (z DSP odgrywajacym role cyfrowego AFE i kon-
cdwka mocy zasilajacg transformator separujacy modem od sieci energetycznej), MAC (ukryty
W oprogramowaniu sterujgcym pracg mikrokontrolera zintegrowanego w SoQ), a takze interfejsy
komunikacyjne, umozliwiajgce wymiane danych z otoczeniem.

Obecnie do rodziny STarGRID naleza trzy typy uktadéw modemowych o réznym stopniu za-
awansowania: ST7570, ST7580 i ST7590, zawsze wyposazone w programowalne CPU (co cie-
kawe, STMicroelectronics stosuje 8051), a takze bloki sprzetowe umozliwiajace komunikacje
z otoczeniem.

Schemat blokowy uktadu STarGRID pokazano na rysunku ponizej.
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“ PLC w znaczeniu: Power Line Communication, a nie dotychczas popularniejszym Programmable
Logic Controller.
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2020 bedzie pracowal nad ideg smart grid.
Tymczasem na rynku...

Smart grid wg STMicroelectronics
Dzigki definicyjnemu chaosowi, produ-
cenci podzespoléw i urzadzen samodzielnie
ustalaja, skad i dokad siega smart grid, co zro-
bila takze firma STMicroelectronics. Wedlug
niej obecnie smart grid to systemy cyfrowego
pomiaru energii i podzespoly umozliwiajace
transfer danych poprzez sie¢ energetyczna.
Takie podejscie producenta buduje podstawy
do prawdziwych sieci smart grid, w ktérych
hierarchiczng budowe zastapig rozproszone
urzadzenia o wbudowanej inteligencji i moz-
liwosci komunikowania sie z otoczeniem.
Jest to krok dalej niz popularna do niedaw-
na wizja smart grid, bazujaca na cyfrowych
licznikach energii elektrycznej: smart grid to
zdecydowanie wigcej niz smart metering.

Kable energetyczne jako medium
komunikacyjne

STMicroelectronics od lat rozwija sca-
lone modemy przystosowane do transmisji
danych poprzez linie energetyczne. Czytel-
nicy EP pamietaja zapewne publikowany
u nas (AVT-5085, EP11/2002) projekt mode-
mu ,energetycznego” na ukladzie ST7537
(produkowany na poczatku lat 90. jeszcze
przez SGS-Thomson), a takze wariacje na
jego temat (m.in. EP8...10/1999, EP6/2003).
Dluga historia produkcji i udoskonalania
konstrukcji i parametréow uktadéw z tej serii
(poczawszy od ST7536 z 1989 roku) pokazu-
je ztozonos¢ problemdw, jakie napotykajg ich
twoércy, z drugiej strony — godng pochwaly
konsekwencje w ich rozwoju, ktéra wynika
zapewne z wizjonerskiego przekonania, ze
smart grids majg przyszlosé.

Uklady ST7537 i jego nastepcy (ST7538,
ST7540) to byly stosunkowo nieskompliko-
wane modemy wykorzystujace do transmi-
sji danych modulacje FSK, umozliwiajace
transfer danych z predkoscia do 4,8 kb/s. Na
rysunku 1 pokazano schemat aplikacyjny
uktadu ST7540, ktéry speinia funkcje za-
awansowanego PHY, obstuge warstwy MAC
musi zapewni¢ oprogramowanie wspdélpra-
cujacego mikrokontrolera.

Wiekszg wygode z punktu widzenia
aplikacji zapewniajg konstruktorom ukfady
ST7570, w ktérych zintegrowano nie tylko
warstwe PHY, ale takze kompletny MAC -
zgodne z zaleceniami IEC61334 (rysunek 2).
Komunikacje modemu z mikrokontrolerem
zapewnia UART przystosowany do transmisji
danych z predkoscia 9,6/19,2/38,4/57,6 kb/s.
Zastosowany w ST7570 spos6b modulacji
S-FSK (Spread FSK) wymusil zmniejszenie
maksymalnej predkosci transmisji, ale zmi-
nimalizowal zakl6cenia generowane przez
przesylane dane w liniach transmisyjnych
(czyli kablach energetycznych). Zintegro-
wany w ukladzie programowalny automat
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zapewnia podstawowg obsluge protokotu
transmisyjnego.

Uktady ST7580 to z kolei zaawansowane
struktury SoC (System-on-Chip) zintegrowa-
ne z mikrokontrolerem 8051, ktéry zapew-
nia obsluge transmisji danych z otoczeniem
poprzez wybrany interfejs komunikacyjny
(tabela 1), a takze wstepna obrébke danych
odbieranych i przeznaczonych do wystania.
Przyktad aplikacji tego uktadu producent
przedstawit w nocie aplikacyjnej AN3273,
a oprogramowanie obstugujgce modem dla
mikrokontrolera z rodziny STM32 - w do-
kumencie UM1070 (obydwa publikujemy na
CD-EP9/2011).

Najbardziej zaawansowany — z obecnie
dostepnych - jest scalony modem oznaczony
symbolem ST7590, spelniajacy wymagania
systemu sieciowego PRIME (PoweRline Inte-
ligent Metering Evloution, opracowany przez
PRIME Alliance Technical Working Group),
ktory jest promowany jako docelowy w Unii
Europejskiej. Zastosowany w PRIME system
transmisji pakietéw jest identyczny z za-
stosowanym w IPv4, co pozwala traktowac
go jako kompletny system sieciowy wyko-
rzystujacy jako medium transmisyjne kable

Smart Grid: o co w tym chodzi

Sieci Smart Grid to w najwiekszym skrécie
sieci energetyczne zintegrowane z syste-
mami  komunikacyjnymi, zapewniajgcymi
wymiane danych pomiedzy wszystkimi
uczestnikami rynku energii. Sie¢ integruje
elektrownie oraz odbiorcow energii w jedng
strukture. Dzieki temu sie¢ ,wie", gdzie i kie-
dy powstaje najwiekszy popyt na energie i jej
najwieksza podaz, potrafi takze zarzgdzac
nadwyzkami energii, dystrybuujac ja w miej-
sca, gdzie zostanie maksymalnie wykorzysta-
na. Dzieki sieci Smart Grid mozliwe staje sie
automatyczne ograniczanie poboru energii
w okresach szczytowego obcigzenia, bez na-
ruszenia jakosci zycia mieszkancow lub cyklu
produkcyjnego w fabrykach.

Dzieki Smart Grid zwieksza sie efektywnosc
wykorzystania energii i dzieki temu maleja jej
ceny, niezawodnos$¢ jej dostaw (m.in. dzieki
rozproszeniu zasobéw i mozliwosci autore-
konfiguracji systemu dystrybucyjnego), ro-
Snie takze bezpieczenstwo fancucha dostaw.
Odpowiednie zarzadzanie siecia energe-
tyczng moze takze poprawic jakos¢ energii
dostarczanej do odbiorcéw, tatwiejsze staje
sie tez integrowanie w jeden system réznych
zrodet energii elektrycznej w tym Zrédet od-
nawialnych (panele fotowoltaiczne, turbiny
wiatrowe, elektrownie wodne, a takze inne
zrodta energii faczone z siecig w trybie plug-
-and-play).

Sieci Smart Grid pozwalajg tworzy¢ zdalne
ustugi $wiadczone przez dostawce energii,
jak na przykfad: inteligentne opomiarowanie
z uwzglednieniem licznikéw dwukierunko-
wych oraz zmiennosci ceny energii w czasie,
czy monitorowanie warunkow jej dostawy.
Systemy Smart Grid bedag coraz szybciej
wdrazane w praktyce, bowiem bardzo szyb-
ko rosnie globalny popyt na energie. Szacuje
sie, ze tempo tego wzrostu wynosi okoto 2,3
procent rocznie, co oznacza, ze $wiatowa
roczna konsumpcja energii wzrosnie w 2030
roku do 33000 terawatogodzin.
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Smart Grid: inteligencja w elektroenergetyce

Tabela 1. Zestawienie najwazniejszych cech modeméw dla aplikacji Smart Grids z oferty STMicroelectronics
Predkos¢
Typ Modulacja trg::g'c';" Interfejs Tryb transmisji Whbudowane CPU Zgodnos¢ z...
[kb/s]
EN50065
ST7538 FSK 4,8 UART/SPI half-duplex - KNX, HDLC
EN50065
ST7540 FSK 48 UART/SPI half-duplex - KNX, HDLC
i 3 Programowalny automat obfugujacy protokét | PHY/MAC 1EC61334
ST7570 S-FSK 2,4 UART half-duplex wymiany danych CTM, ENEL-SITRED
B-FSK %6
2
ST7580 BPSK, QPSK, 8PSK 158 SPI/I’C/UART duplex 8051 EN50065
OFDM 128 PRIME PHY
7590 TBpsk, Qpsk, 8PSK | e g UART/SPI duplex 8051 PHY/MAC IEC61334

zasilajagce i zapewniajacy transfer danych
z predkoscig do 128 kb/s.

Schemat blokowy uktadu ST7590 poka-
zano na rysunku 3. Jak wida¢, poza jednost-
ka DSP odpowiadajaca za obrébke przesy-
fanych sygnaléw (spelnia ona funkcje inte-
ligentnego AFE — Analog Front End), uklad
wyposazono takze w jednostke centralng
8051, ktéra zapewnia obsluge wyzszych
warstw protokolu transmisyjnego. Sygnaty
sg transmitowane z wykorzystaniem modu-
lacji OFDM (Orthogonal Frequency-Division

NRST

STPMS1

Rysunek 5.

Multiplexing), dotychczas stosowanej m.in.
w systemach ADSL, WiFi oraz niektérych
systemach telewizyjnych DVB. W struktu-
rze ukladu zintegrowano blok kryptograficz-
ny, za pomocy ktérego chroni¢ przesylane
dane.
Uklady ST7590 wystepujg w dwdéch wer-
sjach:
- z zewnetrzng pamiecig Flash/SRAM,
w obudowach TQFP100,
— z wewnetrzng pamiecig Flash/SRAM, do-
stepne w obudowach QFN48.

Zew

Crossing Waichdeg

Pulsed
Outpet
Enargy

To MCU

Tab. 2. Zestawienie dostepnych uktadéw do systeméw pomiarowych dla smart

grid
Dynamika
Typ Funkcja Wyjscie zakresu Interfejs uC
pomiarowego
STPMO1 Licznik 1-fazowy Czestotliwosciowe, krokowe | 1:1000 SPI
STPM10 Licznik 1-fazowy Czestotliwosciowe 1:1000 SPI
STPM11 Licznik 1-fazowy Czestotliwosciowe, krokowe | 1:1000 SPI/I2C
STPM12 Licznik 1-fazowy Czestotliwosciowe, krokowe | 1:1000 SPI/I2C
STPM13 Licznik 1-fazowy Czestotliwosciowe, krokowe | 1:1000 SPI/I2C
STPM14 Licznik 1-fazowy Czestotliwosciowe, krokowe | 1:1000 SPI/I’C
Front-end analogowy
STPMS1 z PGA i przetwornikiem | =A 1:1000 -
A/C
Dwukanatowy front-end
STPMS2 analogowy z PGA i prze- | ZA 1:10000 -
twornikami A/C
stomct | Wielofazowy kalkulator | ot ivvocciowe, krokowe | 1:1000 SPI/IC
poboru energii

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 9/2011

W ,,mniejszej” wersji programy, realizujace
obstuge protokolu wymiany danych sg zapisa-
ne w wewnetrznej pamieci Flash uktadu, moga
by¢ modyfikowane za pomocg interfejsu JTAG.

Podzespoly pomiarowe dla
systeméw smart grid

W oferecie STMicroelectronics sg do-
stgpne takze inne uklady tworzgce system
smart grid — uklady pomiarowe do elektro-
nicznych licznikéw poboru energii elek-
trycznej (tabela 2).

Na rysunku 4 pokazano schemat bloko-
wy scalonego licznika 1-fazowego STPM10,
na rysunku 5 uproszczony schemat wie-
lolicznikowego (wielofazowego) systemu
pomiarowego z wykorzystaniem scalonego
kalkulatora poboru energii STPMC1. Ukta-
dy te mogg pracowaé samodzielnie, bezpo-
$rednio sterujac na przyklad silnik krokowy
pola odczytowego lub generujagc impulsy
zliczane przez licznik z pamiecig nieulotng,
moga takze by¢ wykorzystane jako wyspecja-
lizowane przetworniki A/C wspélpracujace
z systemem mikrokontrolerowym.

Podsumowanie

Podzespoly pokazane w artykule tworzg baze
dla wspélczesnych, klasycznie rozumianych
systeméw smart grid. W ofercie STMicroelectro-
nics znajduje sig takze wiele innych podzespo-
16w, ktére mozna zaliczy¢ do ich otoczki. Sa to
m.in.: wyspecjalizowane elementy dla systeméw
fotowoltaicznych (po$wigcamy im osobny arty-
kut w tym wydaniu EP), zasilacze i sterowniki
LED, energooszczedne tranzystory mocy (m.in.
dla pojazdéw elektrycznych) i diody przefacza-
jace, a takze elementy dla energooszczednych
impulsowych zasilaczy sieciowych.

Rozwdj inteligentnej energetyki jest nie-
unikniony, w zwigzku z czym - zapewne nie-
bawem — do tematyki podzespol6éw dla aplika-
¢ji smart grid wrécimy, bo mozliwe kierunki
rozwoju tej nowatorskiej idei ogranicza jedy-
nie inzynierska wyobraznia. A ona — jak wida¢
W naszym otoczeniu — nie ma ograniczen.

Piotr Zbysinski, EP
piotr.zbysinski@ep.com.pl

149



