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Podzespoły firmy
STMicroelectronics do
liczników energii elektrycznej

Mierniki elektroniczne pozwalają 
osiągnąć wysoką dokładność w szero-
kim zakresie dynamiki prądu, radzą 
sobie ze zwiększonymi prądami, po-
bierają mniej mocy, są niezawodne i 
wytrzymałe. Co więcej, oferują nowe 
funkcje i możliwości, takie jak wielo-
taryfowość, dostarczanie dowodów in-
gerencji/manipulacji, pracę w przed-
płatowym systemie rozliczeń, moż-
liwość zdalnego automatycznego od-
czytu, kontrolowanie dostawy energii, 
wykrywanie zaniku napięcia i pomiar 
współczynnika mocy.

Jeden ze światowych liderów w 
dziedzinie podzespołów i systemów 
półprzewodnikowych - firma STMi-
croelectronics (STM) - współpracu-
jąc przez wiele lat z czołowymi pro-
ducentami elektronicznych urządzeń 

Urządzenia pomiarowe 
muszą spełniać określone 

wymagania w zakresie 
dokładności, niezawodności, 

ceny i technologii 
produkcji. To oczywiste 

stwierdzenie jest najlepszym 
uzasadnieniem coraz bardziej 

powszechnego trendu 
przechodzenia od rozwiązań 

elektromechanicznych 
do elektronicznych, 

opartych na elementach 
półprzewodnikowych. 

ła zestaw wzorcowy (Reference Design 
- fot. 2) dla licznika o podstawowym 
i średnim poziomie zaawansowania 
(rys. 3). Od najbardziej zaawansowa-
nych rozwiązań różni się on jedynie 
na poziomie oprogramowania, część 

siecią energetyczną rozwiązano przy 
użyciu czujnika prądowego, którym 
może być transformator prądowy, 
zapewniająca dokładniejsze pomiary 
cewka Rogowskiego lub najtańszy z 
czujników - rezystor bocznikujący. 
Jednakże najbardziej innowacyjnym 
elementem zestawu jest analogowy 
front-end - układ STPM01.

Daje się on konfigurować za po-
mocą prostego narzędzia programują-
cego, dostarczanego przez ST oddziel-
nie lub wmontowanego w płytę. Może 
być zastosowany zarówno jako jedy-
ny układ scalony w liczniku jednofa-
zowym, jak też jako układ peryferyj-
ny w licznikach 1-fazowych i 3-fazo-
wych wyposażonych w mikrokontroler. 
W tym drugim przypadku możliwy 
jest pomiar energii czynnej, biernej i 
pozornej, ponadto też odczyt warto-
ści Vrms, Irms i częstotliwości sieci po-Rys. 1.

Fot. 2.

pomiarowych, zgromadził bogate do-
świadczenie w tej dziedzinie (www.
st.com/metering). W połączeniu z sze-
rokim asortymentem produkowanych 
podzespołów (rys. 1) ten fakt pozwo-
lił firmie na zaoferowanie konstruk-
torom kompletnego rozwiązania wie-
lofunkcyjnego elektronicznego licznika 
energii. Dla ułatwienia prowadzenia 
prac rozwojowych firma przygotowa-

sprzętowa jest we wszystkich przy-
padkach identyczna. Urządzenie skła-
da się z dwóch niezależnych części, 
zwanych odpowiednio płytą pomiaro-
wą i płytą sterowania, połączonych 
ze sobą wiązką przewodów.

Płyta pomiarowa zawiera po-
jemnościowe źródło napięcia zasila-
nia (o napięciu 5 V i obciążalno-
ści do 35 mA), zbudowane z kilku 
diod i kondensatora. Połączenie z 
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przez magistralę SPI. Układ STPM01 
ma wbudowany generator zegarowy, 
może jednak być również sterowany z 
zewnętrznego rezonatora kwarcowego, 
osiągając dokładność klasy 0,5.

Płyta pomiarowa może monitoro-
wać prądy zarówno w przewodzie fazo-
wym jak i neutralnym dla umożliwie-
nia wykrywania manipulacji. Spełnio-
ne są wymagania norm IEC 62052-11, 
IEC62053-2X dla liczników klasy 1 
lub 0,5 (lub wyższej), w zakresie 
częstotliwości 45...65 Hz, dla napięcia 
w zakresie 40...300 V wartości sku-
tecznej, do 200 A wartości skutecz-
nej dla urządzeń domowych lub dla 
urządzeń pośredniego pomiaru pobo-
ru energii w przemyśle.

Płyta sterowania to „centrum” obli-
czeniowe i nadzorujące dla całej apli-
kacji. Głównym jej podzespołem jest 8-
-bitowy mikrokontroler z rodziny ST7 
(ST72F324) o 32 wyprowadzeniach, z 
dwoma 16-bitowymi timerami oraz in-
terfejsami komunikacyjnymi SPI i SCI. 
Wraz z zestawem dostarczana jest bi-
blioteka programowa w języku C. Licz-
ne dodatkowe biblioteki i noty aplika-
cyjne są dostępne w Internecie na stro-
nie zawierającej materiały wspierają-
ce dla mikrokontrolerów ST o adresie 
www.stmcu.com. ST72F324 steruje ze-
garem czasu rzeczywistego (RTC) typu 
M41ST87 z szeregową magistralą I2C 
z rodziny TIMEKEEPER, szeregową pa-
mięcią EEPROM o pojemności 256 kb 
typu M95256 oraz dedykowanym 32-

-znakowym wyświetlaczem alfanume-
rycznym LCD z wbudowanym ukła-
dem sterującym. Z układem STPM01 
mikrokontroler komunikuje się poprzez 
magistralę SPI.

Podstawowe funkcje realizowa-
ne przez ST72F324 to: zabezpieczenie 
przed manipulacjami, dostarczanie in-
formacji o dacie i godzinie, przechowy-
wanie danych i zarządzanie aplikacją 
w przypadkach zaniku napięcia. Zabez-
pieczenie przed manipulacjami zostało 
rozwiązane przy użyciu zegara czasu 
rzeczywistego RTC, który ma dwa w 
pełni niezależne wejścia detekcyjne dla 
uniknięcia nieautoryzowanych zmian 
w systemie. Te dwa wejścia mogą być 
skonfigurowane jako normalnie otwar-
te lub normalnie zamknięte za pomocą 
odpowiednich bitów konfiguracyjnych. 
W przypadku wystąpienia manipulacji 
wartość mocy zostanie „zamrożona” i 
zapisana w pamięci EEPROM, tak jak 
i czas tego zdarzenia i tylko operator 
może zresetować system postepując we-
dług odpowiedniej procedury. RTC ma 
także dwa wejścia power-fail, napięcie 
na których porównuje się z napięciem 
odniesienia 1,25 V. W przypadku zani-
ku napięcia w sieci energetycznej poja-
wia się odpowiedni sygnał na dedyko-
wanym do tego wyjściu. W tej sytuacji 
mikrokontroler zapisuje dane w pamię-
ci EEPROM, która będzie przeładowana 
przy najbliższym pojawieniu się napię-
cia zasilania systemu bez żadnej straty. 
Bateria podtrzymująca pozwoli uniknąć 
zatrzymania pracy układu TIMEKEEPER 
przy zaniku zasilania.

Wyboru funkcji dokonuje się za po-
mocą dwóch przycisków, które używane 
są również do ustawienia czasu i daty 
przy pierwszym uruchomieniu licznika. 
Na płycie jest również trzeci przycisk, 
przeznaczony do zerowania wartości za-
pisanych przed zanikiem napięcia.

System może być łatwo modyfi-
kowany przez zmianę oprogramowa-
nia, dzięki mozliwości programowania 
mikrokontrolera ST72F324 w układzie 
(ICP- In-Circuit Programming).

Zestaw może być rozbudowa-
ny przez użytkownika o czytnik kart 
elektronicznych i modem PLM (Po-
wer Line Modem). STMicroelectronics 
oferuje własne podzespoły również 
do tych urządzeń, są to odpowiednio 
układy: ST8004 i ST7538P.
KK

Dodatkowe informacje
Zestaw prezentowany w artykule udostępniła firma: 

Future Electronics Polska Sp. z o.o.,
tel. (22) 618-92-02, fax (22) 618-80-50

http://www.futureelectronics.com.Rys. 3.
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