PROJEKTY

Mikroprocesorowy

miernik

elektrycznej

AVT-592

Przedstawiony w artykule
miernik umozliwia pomiar
energii elekirycznej, a takze
mocy doprowadzanej do
odbiornikéw. Pomimo duzych
mozliwoéci, budowa urzqdzenia
jest nadzwyczaj prosta, co
udalo sie osiqgnqc dzieki
zastosowaniu mikrokontrolera

i specjalizowanego ukladu
pomiarowego.

Rekomendacje: urzqdzenie
polecamy wszystkim tym, ktérych
interesuje, ile mocy i energii
pobierajq urzqdzenia przez nich
stosowane, dzieki czemu mozna
racjonalniej zuzywac energie
lub rozliczaé sie z innymi
uzytkownikami.
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energii

Krétka charakterystyka

Urzadzenie prezentowane w ar-
tykule umozliwia pomiar energii
pobieranej przez odbiorniki pod-
aczone do sieci energetycznej
230 V. Maksymalne natgzenie pra-
du plynacego przez obcigzenie
wynosi 16 A (co daje moc do
3,7 kVA). Miernik pozwala zmie-
rzy¢ takze czas i w efekcie uzyt-
kownik moze zmierzy¢ ilo$é po-
branej energii. Mierzona jest moc
czynna pobierana przez odbiornik,
a wyniki pomiaru sa wys$wietlane
na wyswietlaczu alfanumerycznym
LCD 2x16 znakéw.

Opis urzadzenia
Miernik energii elektrycznej

sktada sie z trzech podstawowych

blokéw (schemat elektryczny poka-

zano na rys. 1):

— Specjalizowanego przetwornika
energia/czestotliwosé firmy Ana-
log Devices (ADE7755AN).

— Mikroprocesora wspdipracu-
jacego z wySwietlaczem LCD
(AT90S2313).

— Beztransformatorowego bloku
zasilania o napigciu wyjscio-
wym 5 V.

Uktad scalony ADE7755 za-
projektowano z mys$lg o stosowa-
niu w aplikacjach pomiaru energii
elektrycznej. Moze on bezposred-
nio sterowa¢ liczydlo elektroma-
gnetyczne o napieciu znamiono-
wym 5 V, dajac 100 impulsow
na kilowatogodzine, co zapewnia
rozdzielczo§¢ pomiaru 0,01 kWh.
Uktad posiada dwie pary wejsc
ré6znicowych: V1P, V1N, V2P,
V2P (rys. 2). W kanale pierw-
szym sygnal jest wzmacniany za
pomocg wzmacniacza o regulowa-
nym wzmocnieniu (PGA). Wartos¢
wzmocnienia ustala sie za pomocg
wejs¢ GO i G1. Maksymalna war-
tos¢ chwilowa sygnatu réznicowe-
go moze wynosi¢ od =30 mV do
+470 mV. Ze wzgledu na wysokg
czulos¢ kanal 1 wykorzystano do
pomiaru pradu przez pomiar spad-
ku napiecia na rezystorze pomia-
rowym. W prezentowanym urzg-
dzeniu wartos¢ wzmocnienia PGA
ustalono na 8V/V (G1=1, G0=0),
wigc sygnal réznicowy powinien
nie przekracza¢ *60 mV. Pozwa-
la to na zastosowanie rezystora
pomiarowego o wartoéci 0,4 m{).
Moc tracona w boczniku o tak
niskiej rezystancji jest znikoma
i nie przekracza 0,1 W przy prze-
plywie pradu o wartosSci 15 A.
Kanat drugi wykorzystywany jest
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Rys. 2. Schemat blokowy uktadu ADE7755

do pomiaru napiecia i sygnal réz-
nicowy nie powinien przekraczac
warto§ci =660 mV.

Sygnal ze wzmacniaczy rézni-
cowych trafia do przetwornikéw
analogowo-cyfrowych (A/C). Sag to
przetworniki sigma-delta o roz-
dzielczoSci 16 bitéw i czestotli-
woséci prébkowania okoto 900 kHz
(przy typowej czestotliwosci oscy-
latora). W obwodzie pragdowym
znajduje sie takze filtr gérno-
przepustowy (HPF), ktéry zapo-
biega pomiarowi skladowej stalej,
co w rezultacie polepsza doklad-
no$¢ pomiaru mocy czynnej. Sy-
gnaly z przetwornikéw trafiajg
do uktadu mnozacego, dalej do
filtru dolnoprzepustowego (LPF),
ktéry usrednia wartos¢ chwilowg
mocy do warto$ci mocy czynnej.
Ze wzgledu na wysoka czestotli-
wo$¢ préobkowania, uklad mierzy
poprawnie takze przebiegi niesi-
nusoidalne. Napiecie referencyjne
o wartosSci 2,5 V dla przetworni-
kéw jest uzyskiwane z wewnetrz-
nego stabilnego zrédia i jest do-
datkowo odsprzezone przez kon-
densatory C7 i C13.

W kolejnym bloku sygnat jest
zamieniany na czestotliwosé. Stad
trafia do wyjs¢ F1 i F2 oraz CF
Wyijécia F1 i F2 moga bezposred-
nio sterowa¢ silnik krokowy liczy-
dla elektromagnetycznego. Na wyj-
§ciu CF wystepuje sygnal o cze-
stotliwoéci wiekszej niz na wyj-
§ciach F1 1 F2, w zalezno$ci od
stanu wejs¢ S0, S1, SCF. Moze
on stuzy¢ do kalibracji miernika
lub w naszym wypadku jest to
wyjscie warto$ci mierzonej podla-
czone do czlonu mikroprocesoro-
wego. Ustawiona zostala wartosé
6400 imp/kWh.
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Wszystkie sygnaly wejsciowe
doprowadzone sa do ukladu po-
przez koraliki ferrytowe (FB1...
FB4). Zmniejsza to mozliwo$é wy-
stepowania zaklécenn podczas po-
miaréw. Sygnal pradowy dociera
do ukiadu poprzez rezystory R3
i R4 i jest odfiltrowany za pomo-
ca kondensator6w C1 i C2. Sygnat
napieciowy jest obnizany w dziel-
niku R7, R8, R10, R11, R6, przy
czym wieloobrotowy potencjometr
R11 umozliwia kalibracje przyrza-
du. Jego wartosé¢ jest jednak nie-
wielka w stosunku do rezystancji
catlego dzielnika, dzieki czemu za-
kres przestrajania jest zmniejszo-
ny, ale stabilno$é¢ kalibracji jest
wysoka. Dodatkowo przewidziano
mozliwo§¢ zmiany rezystora R10.
W prototypie zamiast R10 uzy-
to zwory. Nalezy zwréci¢ uwa-
ge, ze od stabilno$ci parametréw
wspomnianych rezystoréw zalezy
doktadno$é¢ miernika z uplywem
czasu. Dlatego nalezy stosowac re-
zystory metalizowane o mozliwie
niewielkiej toleranc;ji.

Uktad jest taktowany za po-
moca rezonatora kwarcowego Y1
o czestotliwosci 4,096 MHz. Do
poprawnej pracy generatora nie-
zbedne sg kondensatory C15
i C16. Nota aplikacyjna uktadu
ADE7755 zaleca stosowanie kwar-
cu 3,58 MHz, jednak wybratem
inng warto$§¢, poniewaz ten sam
sygnal z wyprowadzenia CLKOUT
taktuje mikroprocesor, a taka cze-
stotliwos¢ okazata sie ,wygodna”
podczas pisania programu i obslu-
gi pomiaru czasu.

Ze wzgledu na malg szybkosé
narastania napiecia zasilajacego
w ukladzie zerowania zastosowa-
no kondensator C8 o stosunkowo

duzej pojemnosci — az 1 pF Ten
sam sygnal steruje takze wejscie
zerujace mikrokontrolera.

Sygnal wyjsciowy CF trafia do
wejécia mikrokontrolera. Dodatko-
wo jest podiaczony do diody D1,
sygnalizujac w ten sposéb poja-
wienie si¢ impulséw. Czestotliwosé
sygnatu jest zalezna od mierzonej
mocy czynnej. Stala miernika wy-
nosi 6400 impuls6w/kWh, co daje
przy mocy 1 kW przebieg o cze-
stotliwosci 1,78 Hz, a przy 100
W juz tylko 0,178 Hz.

Elementem dokonujacym prze-
twarzania i zliczania impulsow
z przetwornika pomiarowego jest
mikrokontroler AT90S2313. Wyniki
pomiaréw sa wy$wietlane na wy-
$wietlaczu alfanumerycznym LCD
2x16 ze sterownikiem zgodnym
z HD47780. Zastosowano interfejs
4-bitowy. Potencjometr R12 shluzy
do regulacji kontrastu wyswietla-
nia. Miernik nie posiada zadnych
przyciskéw. Opcjonalnie mozna
wyprowadzi¢ przycisk zerowania,
aby dalo sie skasowaé wskazania
bez odlaczania zasilania od od-
biornika.

Poniewaz uklad przetwornika
jest podlaczony galwanicznie do
sieci energetycznej, w celu mini-
malizacji liczby elementéw dodat-
kowych wykorzystano bezposrednie
sprzezenie mikrokontrolera z ukla-
dem pomiarowym. Dzieki temu
mozna bylo zrezygnowaé¢ z do-
datkowego rezonatora kwarcowego,
transoptora oraz calego ukladu za-
silania. Zasilanie obydwu ukladéw
scalonych zapewnia zasilacz bez-
transformatorowy. Napiecie sieci
jest doprowadzane przez elemen-
ty R9 i C14. Dalej dzigki diodzie
Zenera D3 ujemne potéwki sa
obcinane, a dodatnie ograniczone
do wartosci napiecia okolo 12V.
Taki przebieg jest wyprostowany
przez diode D2 i odfiltrowany
przez C18, C9. Stabilizacje napie-
cia zapewnia miniaturowy stabili-
zator scalony 78L05. Kondensatory
C12, C6, C10 odsprzegaja zasila-
nie 5 V. Do =zasilania cze$ci ana-
logowej uktadu przetwornika U1
stuzy rezystor R1 oraz kondensa-
tory C11 i C5. Obciazalnos¢ zasi-
lacza wynosi okoto 30 mA. Jezeli
zrezygnujemy z diody LED D1,
w zupelnosci wystarcza prad rze-
du kilkunastu miliamperéw i mo-
zemy zastosowaé kondensator C14
o wartosci 470 nF/400 V.
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Rys. 3. Rozmieszczenie elementow
na ptytce drukowane;j

Program mikrokontrolera

Program obstugi urzadzenia zo-
stal napisany w jezyku C z uzy-
ciem darmowego kompilatora AVR-
-GCC oraz edytora AVRside (avrside.
ep.com.pl). Pomiar liczby impulséw
otrzymywanych z ukladu U1 oraz
czasu pomiedzy nimi dokonywany
jest w przerwaniu INTO.

Timer0 pracuje jako czasomierz
i stanowi podstawe czasu do po-
miaru odstepu pomiedzy dwoma
impulsami. Sygnal taktujacy timer
dostarczany jest z preskalera, kto-
ry dzieli czestotliwos$é¢ oscylatora
przez 1024 (TCCRO = 0x05). Tak
wiec rejestr TCNTO jest inkremen-
towany co 0,25 ms. Przepelnie-
nie licznika powoduje wywolanie
przerwania i zwiekszenie o 256
(0x100) wartoéci zmiennej do po-
miaru czasu. Po dodaniu aktualnej
wartosci licznika TCNTO otrzymu-
jemy w zmiennej typu long licz-
nik_ms4 warto$¢ czasu w jednost-
kach 0,25 ms.

Timer1l pracuje jako czasomierz
do odmierzania czasu w sekun-
dach. Jest taktowany podobnie jak
Timer0 z preskalera z podzialem
przez 1024. Tryb pracy okresla re-
jestr TCCR1B = 0x0D. Dodatkowo
okresla on takze tryb pracy CTC,
czyli zerowanie rejestru TCNT1
timera w kolejnym cyklu po po-
réwnaniu. Tak wiec poréwnanie
biezacej wartosci rejestru TCNT1
z warto8cig rejestru poréwnawecze-
go OCR1A - 3999 powoduje wy-
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zwolenie przerwania co sekunde.
W przerwaniu tym jest liczony
czas, jaki uplynal od wlaczenia
urzadzenia. Maksymalny czas po-
miaru wynosi 99 dni. Dodatkowo
jest ustawiana flaga nowasekun-
da, wykorzystywana w programie
gléwnym.

Pojawienie sie zbocza rosna-
cego na wejSciu INTO powoduje
wyzwolenie przerwania, ktére shu-
zy do pomiaru czasu, jaki uplynal
od ostatniego przerwania. Czas ten
w jednostkach 0,25 ms jest prze-
kazywany do programu gléwnego
przez zmienng period025ms. Co 64
wyzwolenia jest takze inkremento-
wana warto$¢ zmiennej energia.
W ten spos6b zawiera ona dang
o rozdzielczosci 0,01 kWh.

Zadaniem programu gléwnego
jest wySwietlanie wartoSci energii
zmierzonej, a takze czasu trwania
pomiaru. Czas ponizej jednej doby
jest wyswietlany z rozdzielczoscig
sekundy. Po jej przekroczeniu,
wySwietlany jest z dokladnoscig
co do minuty. W rzeczywistosci
sekundy wyswietlane sg poza ob-
szarem 16 znakéw wyswietlacza
2x16. Dodatkowo program oblicza
warto§¢ mocy czynnej poprzez
przeliczenie czasu pomigdzy dwo-
ma impulsami. Jest to wartos¢
s§rednia mocy czynnej pomiedzy
dwoma impulsami. Trzeba sobie
zdawac¢ sprawe, ze czestotliwosé
impulséw CF jest niska i wyno-
si 1,78 Hz dla pomiaru mocy 1
kW. Przy obcigzeniu 10 W bedzie
to stukrotnie mniej, czyli okres
pomiaru wydiluza sie do blisko
minuty. Wynika z tego, ze przy
pomiarach matych mocy mozemy
sie spodziewa¢ wyniku nawet po
minucie. Aby wyeliminowa¢ zja-
wisko pozostawania wyniku mocy
na wysSwietlaczu, mimo odlacze-
nia obcigzenia, procedura kontro-
luje zmiane czestosci impulséow
CF. W ten sposdéb, po odlacze-
niu obciazenie w niedlugim cza-
sie otrzymamy wskazanie ,
oznaczajace nagla zmiane mocy
na duzo nizszg lub moc ponizej
progu pomiaru (okolo 4 W). Dane
sg wy$wietlane na wyswietlaczu
LCD o organizacji 2x16 zgodnego
z HD47780 z wykorzystaniem in-
terfejsu 4-bitowego. Procedury ob-
stugi umozliwiaja dowolne przypi-
sanie pinéw sterujacych wyswietla-
czem do mikrokontrolera. Niestety
niezbyt wielka pojemnos¢ pamieci

programu (2 kB) spowodowata, zZe
program nie ma rozbudowanych
funkc;ji.

Projekt sklada sie z nastepuja-
cych plikéw (udostepnionych na
CD-EP9/2004B):

watomierz.c — gtéwny plik pro-
gramu;

global.h - plik nagléwkowy
z przyporzadkowaniem pinéw LCD
do mikrokontrolera i okresleniem
czestotliwosci oscylatora;

lcd4bit.h, lcd4bit.c — pliki
z procedurami obstugi wyswietla-
cza;

delay.h, delay.c — pliki z pro-
cedurami opdznien czasowych.

Montaz i uruchomienie

Cale urzadzenie znajduje sie na
potencjale sieci energetycznej, wiec
nalezy zachowaé szczegdlng uwage
podczas uruchamiania i kalibrowa-
nia! Dlatego zrezygnowano z moz-
liwosci programowania mikroproce-
sora w ukladzie poprzez ISP. Musi
on by¢ zaprogramowany w osob-
nym ukladzie lub programatorze.

Urzadzenie zostalo wykonane
na plytce jednostronnej o wymia-
rach 83 x 52 mm. Jej schemat
montazowy pokazano na rys. 3.
Rezystor pomiarowy RB umiesz-
czony jest poza plytka. Do plyt-
ki dolaczono 4 przewody, ktére
doprowadzajg sygnaly pomiaro-
we oraz tasme do podlaczenia
wysSwietlacza LCD. WysSwietlacz
i inne elementy urzadzenia muszg
by¢ starannie odizolowane. W roz-
wigzaniu prototypowym wySwie-
tlacz jest umieszczony pod grubg
szybka z pleksi.

Montazu elementéw dokonu-
jemy zgodnie ze znanymi zale-
ceniami. Pod mikrokontroler do-
brze zastosowaé jest podstawke.
Po zakonczeniu montazu wklada-
my zaprogramowany mikrokontro-
ler w podstawke. Programowania
musimy dokona¢ w programato-
rze lub innym obwodzie z wy-
prowadzonymi stykami zlacza ISP
W samym uktadzie zrezygnowa-
no z umieszczania zlgcza ISP, ze
wzgledu na brak separacji gal-
wanicznej od sieci i wynikajace
z tego ryzyko popelnienia niebez-
piecznego bledu.

Po zmontowaniu plytki podtia-
czamy jg pomiedzy przewdd wej-
Sciowy napiecia zasilajacego, re-
zystor pomiarowy i gniazdo lub
przewod wyjsciowy zgodnie ze
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schematem. Czynnoéci nalezy wy-
kona¢ starannie, gdyz w niedale-
kim sgsiedztwie znajdujg sig punk-
ty o znacznej réznicy potencjatéow.
Nalezy szczegblnie uwazaé, by nie
pomyli¢ kolejnosci przewodéw.
Ustawiamy rezystor R12 odpowia-
dajacy za kontrast LCD w lewg
skrajng pozycje, co odpowiada
napieciu Vee = 0 V. Zalgczenie
zasilania sieciowego powinno spo-
wodowaé¢ wySwietlenie napisow
na wys$wietlaczu LCD. Regulujemy
R12 tak, by otrzyma¢ odpowiedni
kontrast na wyswietlaczu.

Elementem, ktéoremu musimy
poswieci¢ sporo uwagi, jest re-
zystor pomiarowy. Jego wartosc
powinna wynosi¢ okoto 400 pQ
i powinien mie¢ on obcigzalnos¢
dlugotrwalg minimum 15 A. Pro-
ponowanym rozwigzaniem jest
zastosowanie instalacyjnego dru-
tu miedzianego o przekroju 2,5
mm?. Oczywiécie rezystancja ta
nie moze by¢ zwiekszona poprzez
zadne dodatkowe czynniki, np.
zlacze Srubowe. Dlatego tez rezy-
stor pomiarowy wykonujemy jako
4-zaciskowy. Schematyczny sposob
podiaczenia przewodu zasilajacego,
gniazda wyjSciowego oraz rezysto-
ra RB z wykorzystaniem tgczéwki
4-zaciskowej przedstawia rysunek.
Przewody L, N, PE sa podlaczone
do przewodu zasilajgcego. Lg, Ng
oraz PEg to przewody do gniaz-
da sieciowego miernika. L1, Nin,
Nout to przewody, ktére podlgcza-
my do plytki miernika.

Mikroprocesorowy miernik energii elektrycznej

Poniewaz nie jesteSmy w stanie
okresli¢ z wymagang dokladnoscig
wartoSci rezystancji rezystora po-
miarowego, wiec musimy usta-
wi¢ warto$¢ ,czynnej” rezystancji
podczas kalibracji. W prototypie
wykorzystano przewéd elektroin-
stalacyjny o przekroju 2,5 mm?
Pomiar $rednicy jednak dat wynik
1,65 mm, co odpowiada rzeczy-
wistemu przekrojowi 2,14 mm?.
Przy takim przekroju okazalo sie,
ze wymagana ,czynna” dlugosc
rezystora pomiarowego to okolo
50 mm. Tak wiec pomiedzy miej-
scem podlaczenia przewodéw Nin
oraz Nout musi byé¢ taka odle-
glos¢é. Polaczenie powinno umozli-
wia¢ przesuwanie jednego z tych
przewodéw po przewodzie pra-
dowym w pewnych granicach.
W ten sposéb bedziemy mogli do-
kona¢ kalibracji. Moze to by¢ po-
taczenie poprzez owinigcie odizo-
lowanego przewodu pomiarowego,
ktére potem =zostanie zalutowane.

Kalibracja

Celem kalibracji jest ustawianie
tak miernika, by warto§¢ mocy
i energii wskazywanej przez nie-
go byla jak najbardziej zblizona
do prawdziwej. Sam przetwornik
ADE7755 cechuje sie btedem po-
nizej 0,1%. Dokladnos$é calego
urzadzenia zalezy tylko od wyko-
nanej kalibracji i bez trudu po-
winna siegngé 1%. Do kalibracji
bedziemy potrzebowaé¢ doktadnego
watomierza lub miernika uniwer-

salnego. Elementami regulacyjnymi
sa wieloobrotowy precyzyjny po-
tencjometr montazowy R11 oraz
wykonany samodzielnie rezystor
pomiarowy RB. Przed wlutowa-
niem warto ustawi¢ (z uzyciem
omomierza) warto§¢ rezystancji
R11 na polowe nominalne;j.

Upewniwszy sie, ze urzadze-
nie po wilgczeniu do sieci dziala
poprawnie i wysSwietla odpowied-
nie napisy, mozemy przystapic
do regulacji. Poniewaz nie znamy
warto$ci rezystancji wykonanego
przez nas rezystora pomiarowego
RB, musimy mie¢ mozliwos$¢ jego
zmiany. Caly przewdéd pomiarowy
powinien mie¢ odpowiednig diu-
gosé, aby byl mozliwy jego mon-
taz w listwie zaciskéw Srubowych.
Na poczatek podlgczamy przewo-
dy Nin oraz Nout w odleglosci
50 mm od siebie na przewodzie
pomiarowym. Jeden przewéd mo-
zemy od razu owingé¢ i przylu-
towaé, natomiast drugi najlepiej
najpierw owingé, a lutowanie wy-
kona¢ po wstepnej kalibracji.

W celu kalibracji przygoto-
wujemy odbiornik rezystancyjny
o do$¢ duzej mocy. Moze to byé
np. czajnik elektryczny, zelazko,
ogrzewacz, itp. Wskazane jest,
by moc byla w granicach 1-2
kW. Podlgczamy go do gniaz-
da miernika. Ustawiamy rezystor
R11 w $érodkowej pozycji. Potrze-
bujemy teraz zmierzy¢ jak naj-
dokladniej moc pobierang przez
odbiornik po podlgczeniu przez
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Mikroprocesorowy miernik energii elektrycznej

WYKAZ ELEMENTOW:

RB - rezystor pomiarowy wg opisu
— drut elektroinstalacyjny 2,5 mm?;
C1, C2, C3, C433nF

C5, C6, C7, C9, C10: 100nF

C8: 1uF

C11: 220uF/10V

C12, C13: 10uF/25V

C14: TpF/400V monolityczny

C15, Cl16: 22pF

C17: 10nF/400V

C18: 470uF/25V

D1: LED

D2: 1N4002 lub inna prostownicza
D3: BZX85C12 lub inna dioda Ze-
nera 12V 1W

FB1, FB2, FB3, FB4: koralik ferrytowy;
JP1: zZigcze Srubowe 4 piny raster
S5mm

JP2: przycisk (opcjonalnie)

JP3: zZigcze LCD 14pin - wysSwie-
flacz LCD 2x16 zgodny z HD44870
R1: 10Q

R2, R3, R4, R5, R6: 1kQ/1%

R7, R8: 330kQ/1%

R9: 1000/0,5W

R10: zwora lub dobrany

R11: 100kQ potencjometr wielo-
obrotowy

R12: 22kQ

Ul: ADE7755AN (DIP24)

U2: 78L05 (TO92)

U3: AT90S2313 (DIP20)

Y1: kwarc 4,096MHz

nasz miernik. Najlepszy do tego
bylby watomierz o odpowiednim
zakresie pomiarowym. Z wato-
mierza odczytujemy bezposred-
nio warto§¢é mocy pobieranej
przez odbiornik. Poréwnujemy jg
z wartoécig wysSwietlang przez
nasz miernik. Jezeli nie rézni sie
wigcej niz 5% od mierzonej wa-
tomierzem, opornik RB jest do-
brany prawidlowo. Jezeli miernik
pokazuje zbyt duza moc musimy
zmniejszy¢ odleglto$sé pomiedzy
przewodami Nin, Nout propor-
cjonalnie do wymaganej zmiany
wskazania. Jezeli wartos$¢ jest
zanizona, musimy te odleglosé
zwigkszyé. Oczywiscie czynno$ci
z tym zwigzane przeprowadzamy
przy urzadzeniu odlgczonym od
sieci. Gdy uda nam sie uzyskac
warto$¢ nieodbiegajaca o wiecej
niz 5% od wskazywanej przez
watomierz, koncowej regulacji
dokonujemy za pomoca rezysto-

ra R11. Ustawiamy tak dilugo, az
wyniki bedg do siebie mozliwie
najbardziej zblizone.

Jezeli nie dysponujemy wato-
mierzem, mozemy dokonaé¢ ka-
libracji za pomoca jednego lub
dwéch multimetréw. Musimy mie-
rzy¢ jednocze$nie (lub w podob-
nym czasie) prad oraz napiecie na
odbiorniku. Pomiar napigcia musi
by¢ dokonany podczas podlaczo-
nego odbiornika, poniewaz tak
duze obcigzenie powoduje spadek
napiecia w linii zasilajgcej rzedu
kilku woltéw. Inna sprawa wazna
podczas kalibracji to zapewnienie
w miare stalego napiecia w sie-
ci podczas tej czynnosSci. Zwykle
nie mamy na to jednak wigkszego
wplywu. Dlatego, jezeli napiecie
w miejscu kalibracji cechuje sie
widocznymi, nieprzewidzianymi
zmianami, powinni$my poszukac
lepszego zasilania. Kalibrujemy
analogicznie jak z uzyciem wato-
mierza, z ta réznica, Ze moc mu-
simy obliczy¢ jako iloczyn pradu
i napiecia skutecznego.

Zgodnie ze specyfikacjg uktad
przetwornika nie mierzy energii
przy zbyt malym obcigzeniu. Dla
proponowanego rozwigzania jest
to okoto 1,7 W. Odczyt mocy jest
mozliwy dla wartoSci obcigzen
réwnych co najmniej 4 W. Do-
datkowo mozna wyprowadzi¢ sy-
gnal RESET. Dzieki niemu mozna
bedzie kasowaé stan licznika bez
odlaczania obcigzenia od sieci.

Urzadzenie prototypowe zostalo
wykonane jako przedluzacz z bol-
cem uziemiajagcym. Nalezy pamie-
ta¢, ze caly prad pobierany przez
odbiornik musi przeplywaé¢ przez
przewdd zasilajacy do gniazda od-
biornika. Tak wiec, je$li chcemy
stosowaé¢ urzadzenie do pomiaru
pradow rzedu 15 A (3,5 kVA),
musimy zastosowaé przewdd za-
silajacy o odpowiednim przekroju
- 3x1,5 mm?*

Edward Michalczewski
edim123@poczta.onet.pl

Dodatkowe informacje na te-
mat ukladu ADE7755 mozna zna-
lez¢ na stronie: http://www.analog.
com/UploadedFiles/Data_Sheets/
57173399ADE7755_0.pdf.

Wzory plytek drukowanych w forma-
cie PDF sq dostepne w Internecie pod
adresem: pcb.ep.com.pl oraz na plycie
CD-EP9/2004B w katalogu PCB.
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