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Interfejsy komunikacyjne stosowane w licznikach energii

elektryczne;.

Streszczenie. W artykule opisano interfejsy komunikacyjne stosowane w licznikach energii elektrycznej. Zostaly przedstawione najczesciej
wykorzystywane rozwigzania zaréwno przewodowe, jak i bezprzewodowe. Szczegblng uwage zwrécono na wymagania norm, w tym norm

dotyczgcych bezpieczenstwa, jakie muszg spetniac interfejsy licznikéw.

Abstract. In the article wire and wireless communication interfaces in electricity meters has been described. Wire interface safety standards has
been presented. (Communication interfaces used in the electricity meters).

Stowa kluczowe: licznik energii elektrycznej, interfejs komunikacyjny, odporno$é na zakiécenia, transmisja danych .
Keywords: electricity meter, communication interface, noise immunity, data transmission.

Wstep

Obecnie produkowane elektroniczne liczniki energii
elektrycznej, oprécz pomiaru pobranej przez uzytkownika
energii, rejestrujg duzg ilos¢ parametréw elektrycznych np.
wartosci chwilowe napie¢ oraz pradéw fazowych, moce
chwilowe, profile obcigzenia, parametry jakosciowe
zasilania itp. W celu analizy zmierzonych
i zarejestrowanych w pamieci licznika danych nalezy je
odczyta¢ a nastepnie przetworzy¢é za  pomocag
odpowiedniego oprogramowania komputerowego. Do
komunikacji z licznikami stosowane sg réznego rodzaju
interfejsy komunikacyjne zaréwno przewodowe, jak
i bezprzewodowe.

Interfejs optyczny zgodny ze standardem PN-EN 62056-
21

Jednym z interfejsow komunikacyjnych
wykorzystywanych do lokalnej wymiany danych z licznikami
energii elektrycznej jest interfejs optyczny. Wiekszosé
obecnie produkowanych, montowanych na tablicy
licznikowej oraz niektére montowane na szyne TH-35
licznikow wyposazona jest w fgcze optyczne. Interfejs
fizyczny sktada sie z dwdch elementéw: fgcza optycznego
umieszczonego w liczniku oraz gtowicy podigczanej do
urzgdzenia odczytowego (np. komputera PC). Na rysunku 1
przedstawiono przykfad interfejsu optycznego
umieszczonego w liczniku oraz glowice odczytowg
produkowang przez firme Pozyton. Parametry mechaniczne
oraz protokét komunikacji interfejsu zdefiniowany jest
w normie PN-EN 62056-21 [1]. Rysunek 2 przedstawia
najwazniejsze wymiary mechaniczne zdefiniowane przez
norme. Montaz gtowicy do odczytywanego licznika odbywa
sie za pomocg umieszczonego W niej magnesu.
Do komunikacji wykorzystywane jest Swiatto podczerwone
o diugosci fali w zakresie od 800 do 1000 nm, a najczesciej
stosowanym interfejsem tgczgcym gtowice z urzadzeniem
odczytujacym jest RS-232C lub USB. Podstawowg zaletg
interfejsu jest separacja galwaniczna ktéra zapewnia
bezpieczenstwo obstugi oraz eliminuje ryzyko uszkodzenia
licznika. Interfejs ten charakteryzuje sie jednak niewielkg
predkoscig transmisji ktéra z reguty nie przekracza 19200
b/sek.

Interfejsy przewodowe

Interfejsy przewodowe sg od lat chetnie stosowane w
instalacjach  przemystowych ze wzgledu na ich
niezawodno$¢ oraz duzg odpornos¢ na zakidcenia
elektromagnetyczne.
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Rys.1 Licznik wyposazony w interfejs optyczny oraz gtowica
odczytowa z interfejsem USB.
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Rys.2. Parametry mechaniczne interfejsu optycznego zdefiniowane
przez norme PN-EN 62056-21.

Réwniez prosta budowa nadajnikow i odbiornikow
montowanych w urzadzeniach komunikacyjnych przyczynia
sie do ich popularnosci. Najczesciej spotykane interfejsy
montowane w nowoczesnych licznikach energii elektrycznej
to: RS-485 oraz M-Bus. W starszych instalacjach mozna
rébwniez spotka¢ rozwigzania wykorzystujgce petle
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prgdowg. Obecnie duzg popularnoscig cieszg sie
rozwigzania wykorzystujgce Ethernet. Ze wzgledu na
znaczng komplikacje oraz rdézne wymagania odno$nie
protokotéw  komunikacyjnych najczesciej interfejsy
Ethernetowe wykonane sg w postaci wymiennych modutéw
montowanych w specjalnym gniezdzie licznika.

Bezpieczenstwo interfejsow przewodowych

Podstawowymi normami jakie muszg spetni¢ liczniki
energii elektrycznej sg PN-EN 50470-1 [2] oraz PN-EN
50470-3 [3]. W normach tych okreslone sg wymagania
izolacji galwanicznej, ktére muszg zapewniaé interfejsy
licznikéw, w celu zapewnienia bezpieczenstwa obstugi oraz
podtgczonych urzadzeh komunikacyjnych. W czasie oceny
zgodnosci z dyrektywg MID interfejsy licznika poddawane
sg badaniu napieciem udarowym oraz badaniu napieciem
przemiennym. Dodatkowo wedtug rozporzgdzenia Ministra
Gospodarki [4] kazdy wyprodukowany licznik powinien by¢
poddany sprawdzeniu napieciem przemiennym. Badanie
wytrzymatosci  izolacji polega na podaniu napigcia
probierczego pomiedzy zaciski pomiarowe oraz zaciski
bedace podczas normalnego uzytkowania na potencjale
nizszym od 40 V wzgledem ziemi (interfejsy
komunikacyjne). Warto$¢ napiecia probierczego jakga musi
wytrzymaé badany licznik  zalezy od znamionowego
napiecia pracy. W tabeli 1 podano podstawowe wymagania
dla badania napieciem udarowym dla licznikéw wykonanych
w Il klasie ochronnosci, natomiast tabela 2 zawiera
wymagania dla préby napieciem przemiennym. Podczas
oceny zgodnosci licznika najpierw wykonuje sie badanie
napieciem udarowym a nastepnie napieciem przemiennym.
Taka kolejnos¢ badah ma na celu sprawdzenie czy nie
nastepuje pogorszenie wtasciwosci izolacji galwanicznej na
skutek wystgpienia udaréw napieciowych. Podczas badan
nie powinny wystapi¢ zadne przeskoki iskier, wytadowania
czy przebicia.

Tabela1. Wymagania normy PN-EN 50470-1 odnos$nie badania

napieciem udarowym licznikbw wykonanych w Il klasie
ochronnosci.
Znamionowe napiecie Napiecie udarowe [kV]
fazowe sieci [V]
<100 2,5
<150 4,0
<300 6,0
<600 8,0

- ksztatt impulsu: 1,2/50

- czas narastania napiecia: + 30 %

- czas opadania napiecia: + 20 %

- impedancja zrédta: 500 Q + 50 Q

- energia zrodfa: 0,5 J + 0,05 J

- iloé¢ udaréw dla kazdej polaryzacji: 10
- czas pomiedzy udarami: 3 s

Tabela 2. Wymagania normy PN-EN 50470-3 oraz rozporzadzenia
Ministra Gospodarki dotyczace badania napieciem przemiennym
licznikdw wykonanych w |l klasie ochronnosci.

Warto$¢ skuteczna napiecia probierczego

pomiedzy torami pomiarowymi a torami oy

ktérych  napiecie podczas pracy nie

przekracza 40V.

Warto$¢ skuteczna napigcia probierczego

pomiedzy torami nie przewidzianymi do 2 kv

potgczenia w czasie normalnej eksploataciji.

Moc zrédta. = 500 VA

Czestotliwosé. 45 Hz - 65 Hz

Czas badania. 1 min
Ogodlny schemat budowy przewodowego interfejsu

komunikacyjnego jest pokazany na rysunku 3. Konieczno$¢
zapewnienia separacji galwanicznej interfejsu wymaga
zastosowania wewnatrz licznika odpowiednich izolatoréw
o napigciu przebicia wigkszym niz 4 kVAC. Linig

przerywang zaznaczono niezbedng przetwornice
zapewniajgcag separacje galwaniczng zasilania
transceiveréw niektérych interfejséw np. RS-485. Zadaniem
filtru EMC jest ograniczenie zaburzeh promieniowanych
oraz zabezpieczenie przed uszkodzeniem interfejsu
w wyniku narazen spowodowanych indukowaniem sie
zakiocen w przewodach. Wiecej informacji odnosnie badan
EMC licznikéw energii elektrycznej, w tym ich interfejsow
komunikacyjnych mozna znalezé w publikaciji
~.Kompatybilno$¢ elektromagnetyczna w pomiarach energii
Elektrycznej” [5].
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Rys.3. Schemat blokowy przewodowego
kacyjnego licznika energii elektryczne;.

interfejsu  komuni-

Petla pradowa

Petla pradowa jest historycznie jednym z pierwszych
interfejsow wykorzystywanych do komunikacji z licznikami
energii elektrycznej, obecnie jest ona juz jednak rzadko
stosowana. Jest to prosty i odporny na zaktécenia interfejs
komunikacyjny,  sprawdzajgcy sie w  warunkach
przemystowych. Podstawowe witasciwosci interfejsu zostaty
zdefiniowane we wspomnianej wczesniej normie PN-EN
62056-21 i naleza do nich:

- maksymalny prad petli 30 mA,

- maksymalne napigcie otwartego obwodu 30 V,

- warto$¢ pradu nadajnika dla zera logicznego < 2,5 mA,

- warto$¢ pradu nadajnika dla jedynki logicznej = 11 mA,

- warto$¢ pradu odbiornika dla zera logicznego < 3 mA,

- warto$¢ pradu odbiornika dla jedynki logicznej = 9 mA,

- maksymalny spadek napiecia na nadajniku <2V,

- maksymalny spadek napiecia na odbiorniku <3V,

- zabezpieczenie przed uszkodzeniem w przypadku
niewlasciwej polaryzacji potgczen,

- predkos¢ transmisji do 20 kbit/s,

- transmisja szeregowa, ramki zgodne ze standardem
RS-232C pracujgcym w trybie asynchronicznym,

- format ramki 7E1 (7 bitéw danych, parzystos¢ Even, 1 bit
stopu).

W przypadku petli pradowej wszystkie elementy
systemu transmisji danych potgczone sg szeregowo,
a wielkoscig elektryczng przenoszacg informacje jest
zmiana wartosci prgdu. Dzieki temu mozliwe jest
przesytanie informacji na znaczne odlegtosci bez istotnego
wplywu rezystancji przewoddéw transmisyjnych. Dodatkowg
zaletg jest tatwa diagnostyka ciggtosci przewoddéw
potgczeniowych za pomocg pomiaru pradu (np. wigczona w
szereg dioda LED s$wieci w przypadku poprawnego
potgczenia, nie Swieci w przypadku przerwy oraz mruga
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podczas transmisji danych). Interfejs ten umozliwia réwniez
zasilenie uktadéw transmisyjnych licznika z urzgdzenia
czytajgcego wyposazonego w odpowiedni zasilacz.
Schemat polgczenia systemu odczytowego z dwoma
licznikami przedstawiony jest na rysunku 4. W praktycznych
rozwigzaniach maksymalna liczba potgczonych licznikéw
nie przekracza 4. Wynika to z maksymalnego napiecia
obwodu otwartego petli, spadku napie¢ na nadajniku
i odbiorniku interfejséw  dotgczonych urzgdzen oraz
spadkdéw napiecia na przewodach potgczeniowych.
Maksymalna dtugos¢ magistrali potgczeniowej w gtdéwnej
mierze zalezy od rezystancji zastosowanych przewodow
i moze wynosi¢ kilkaset metrow.

urzadzenie
odczytowe

zasilacz
U =30V
Imax = 30mA

NEE

CLO CLO CLO
- T+ +H - +H |-

licznik licznik

Rys.4. Schemat potgczenia licznikbw wyposazonych w petle
pradowg z urzadzeniem odczytowym. CLO — oznaczenie petli
pradowej stosowane przez firme Pozyton.

RS-485

Interfejs komunikacyjny RS-485 (EIA-485, TIA-485) jest
obecnie najczesciej stosowanym przewodowym interfejsem
komunikacyjnym stosowanym do odczytu licznikow energii
elektrycznej. Standard definiuje mozliwos¢ podtgczenia do
jednej magistrali maksymalnie 32 urzadzen, jednak
w zaleznosci od konstrukcji producenci mogg zalecaé
ograniczenie ilosci podtgczonych urzadzen. Wynika to
z faktu stosowania filtréw EMC oraz obwodéw polaryzaciji
magistrali. Specyfikacja RS-485 okresla pojecie obcigzenia
jednostkowego (ang. unit load) odpowiadajgcego
rezystancji obcigzenia 12 kQ. Nadajnik zgodnie ze
standardem musi wiec wysterowa¢ minimum 32 jednostki
obcigzenia, a zastosowanie dodatkowego obcigzenia, np.
rezystoréw polaryzujgcych, zmniejsza maksymalng ilos¢
podtgczonych do magistrali odbiornikéw. Interfejs, dzieki
zastosowaniu transmisji réznicowej, charakteryzuje sie
duzg odpornoscig na zakidcenia spowodowane obecnoscig
zewnetrznych pdl elektromagnetycznych.

urzadzenie

odczytowe licznik 1 licznik 2 licznik n
|rs-a85| | [[ms-es| |rs-a8s|| |[rs-ass|
A B A B A B A B

7] wwal)

Rys.5. Schemat potgczenia licznikéw wyposazonych w interfejs
RS-485 z urzgdzeniem odczytowym.
T — terminator.

Aby wykorzysta¢ zalety magistrali wazne jest
stosowanie wysokiej jakosci przewoddéw potgczeniowych
oraz staranne wykonanie instalacji. Standard RS-485
definiuje jedynie wymagania pod wzgledem elektrycznym

medium transmisyjnego. Magistrala potgczeniowa moze
wystepowac jako dwuprzewodowa lub czteroprzewodowa.
Najczesciej do komunikacji z licznikami stosowana jest
wersja dwuprzewodowa, w ktérej w danym momencie

czasowym informacje przesytane sg tylko w jednym
kierunku (half duplex). Schemat podtgczenia licznikow za
pomocg magistrali RS-485 przedstawiony jest na
rysunku 5.  Wszystkie urzadzenia do magistrali sag
podtgczone réwnolegle.
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Rys.6. Wykres zaleznosci dtugosci magistrali
transmisji danych dla interfejsu RS-485 [6].

od predkosci

Na bazie interfejsu RS-485 powstato wiele protokotow
komunikacyjnych. Do komunikacji z licznikami energii
elektrycznej najczesciej stosowane sg jednak takie
protokoty jak PN-EN 62056-21, Modbus, DLMS.

A B
RS485A RS485A
BOR BOR
EKRAN KABLA En
EO0R GOR
RS485B RS485B
Cc D
RS485A
10nF 3Ky | |BOR  RS485A
== 120R
BOR RS485B
RS455B

Rys.7. Przyktadowe schematy
magistrali RS-485.

terminatoréw stosowanych w

Magistrala powinna by¢ z obydwdch stron zakonczona
terminatorami, ktérych zadaniem jest eliminacja odbi¢
sygnatu, co zapewnia zmniejszenie wrazliwosci na
zakidcenia. Przyktadowe schematy terminatorow
przedstawione sg na rysunku 7. Ze wzgledu na odpornos¢
magistrali na zaktocenia elektromagnetyczne, najlepszym
rozwigzaniem jest wykonanie linii transmisyjnej interfejsu
RS-485 za pomocg przewodu ekranowanego. Wazne jest,
aby ekran kabla byt podtgczony do uziemienia, najlepiej
z jednej strony blisko urzgdzenia czytajgcego. W przypadku
takiego rozwigzania nie jest wazny typ zastosowanych
terminatoréw, a nawet w skrajnych przypadkach, przy
niewielkiej dlugosci magistrali i niewielkich predkosciach
transmisji nie sg one wymagane. Nie zaleca sie stosowania
uziemienia ekranu w kilku miejscach. Moze to spowodowaé
przeptyw duzego pradu wyréwnawczego , co prowadzi do
pojawienia sie dodatkowych zakidécen transmitowanych
sygnatéw, a nawet moze uszkodzi¢ przewdd transmisyjny.
Zastosowana w licznikach separacja galwaniczna, oprécz
funkcji bezpieczenstwa, eliminuje powstanie petli masy, co
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uniemozliwia przeptyw prgdéw wyréwnawczych. Dobrg
odporno$¢ na zakidécenia, przy wykorzystaniu przewodu
nieekranowanego, mozna rowniez uzyska¢ stosujgc
terminatory typu B lub C (rysunek 7) z jednej strony
magistrali oraz D z drugiej. Maksymalna dtugo$¢ magistrali
w gtdéwnej mierze zalezy od jakosci zastosowanych
przewoddéw oraz od predkosci transmisji. Na rysunku 6
przedstawiony jest wykres pokazujacy zaleznos¢ dtugosci
przewoddéw od predkosci transmisji danych.

M-Bus

Magistrala M-Bus (ang. Meter-Bus) zostata opracowana
specjalnie do komunikacji z réznego rodzaju licznikami
oraz przyrzgdami pomiarowymi stosowanymi w przemysle.
Jej czestym zastosowaniem jest odczyt danych
z wodomierzy, gazomierzy i licznikbw energii elektrycznej.
Jest to magistrala szeregowa (dane sg transmitowane
szeregowo) do ktdérej poszczegdlne urzadzenia, podobnie
jak w RS-485, podigczone sg réwnolegle. Gidéwng zaletg
jest mozliwo$¢ zasilania odczytywanych urzadzeh przez co
doskonale nadaje sie do komunikacji z urzadzeniami nie
majgcymi dostepu do sieci zasilajgcej np. gazomierze.
Elementy pomiarowe takiego urzgdzenia =zasilane sg
z wbudowanej baterii, natomiast interfejs komunikacyjny
z magistrali. Role urzadzenia nadzorujacego komunikacje
(ang. master) petni czesto komputer PC lub sterownik PLC.
Do urzadzenia komunikacyjnego podtgczony jest
odpowiedni konwerter interfejsdw, ktérego zadaniem jest
konwersja interfejsu elekirycznego magistrali M-Bus na
standardowe interfejsy  dostepne  w  urzadzeniu
komunikacyjnym np. RS-232, USB, ETH. Dane
transmitowane sg za pomocg ramek identycznych, jak
w interfejsie RS-232C, o parametrach 8E1 (8 bitéw danych,
parzystos¢ Even, 1 bit stopu). Standard umozliwia
podfgczenie do jednej magistrali maksymalnie 250
urzadzen podrzednych (ang.slave). Predkos¢ transmisji
wynosi od 300 b/s do 9600 b/s, natomiast dlugosé
magistrali potgczeniowej nie powinna przekracza¢ 350 m
przy zastosowaniu ekranowanego kabla teletechnicznego
o $rednicy zyly nie mniejszej niz 0,5 mm? i podigczonych
250 urzadzeniach. Dfiugo$¢ magistrali moze zostac
zwiekszona w przypadku podtgczenia mniejszej ilosci
urzgdzen izastosowania przewoddw potgczeniowych o
wiekszej srednicy (tabela 3). Wynika to z faktu obcigzenia
wprowadzanego przez kazde podigczone urzgdzenie
i zwigzanych z tym spadkéw napiecia oraz zwiekszeniem
pojemnosci magistrali. Maksymalny prad pojedynczego
urzadzenia slave w czasie, gdy nie wysyta ono zadnych
danych wynosi 1,5 mA i jest wystarczajgcy do zasilenia
uktadoéw transmisyjnych licznika. W czasie transmisji
wzrasta on nawet do 20 mA. Standard przewiduje
automatyczne wykrywanie polaryzacji przewodéw, co ma
utatwi¢ podtgczenie poszczegdlnych urzadzenh podrzednych
do magistrali. Przyktadem gotowego transceivera w jaki
moze byé wyposazony licznik z interfejsem M-Bus jest
uktad TSS721A produkowany jest on przez firme Texas
Instruments [7].

Tabela 3. Maksymalna dtugo$¢ przewoddw magistrali M-Bus.

Dlugosé Przekroj z Predkos¢
llosé

magistrali przewodu licznikéw transmisji
[km] [mm?] [bis]
0,35 0,5 250 9600
1 0,5 64 2400
3 1,5 64 2400
5 1,5 16 300
10 1,5 1 300

Na rysunku 8 przedstawione zostaty przebiegi podczas
transmisji danych od urzgdzenia mastera do slave (rys. 8a)

oraz od urzgdzenia slave do master (rys. 8b). W pierwszym
przypadku transmisja polega na zmianie wartosci napiecia
na magistrali, przy czym nie moze ono by¢ nizsze niz 24V.
W przypadku gdy urzadzenie podrzedne wysyta dane
modulowana jest warto$¢ pradu.

a) Komunikacja kierunek master -> slave

Mark Space
c1y o ron
Vmark =36V
Wspace =24 V]
t
b) Komunikacja kierunek slave -> master
Ispace = [mark
+{11-20) m& —
Ilark Space
(') ('0%)
Tmark < 1,5md

t

Rys. 8. Przebiegi pradu | napiecia magistrali M-Bus w czasie

transmisji danych.

Standard M-Bus, oprécz wymagan elektrycznych
dotyczgcych magistrali komunikacyjnej, definiuje réwniez
protokot komunikacyjny. Protokdt ten jest opisany w normie
PN-EN 13757-3 [8]. Transmisja odbywa sie za pomocg tzw.
telegraméw. Kazde urzadzenie podrzedne, podigczone do
magistrali posiada unikalny adres. W celu odczytania
danych pomiarowych urzadzenie odczytowe przesyta
odpowiedni telegram, ktéry oprocz adresu odczytywanego
urzgdzenia zawiera typ danych jakie majg zostac przestane.
Po poprawnym zdekodowaniu adresu odczytywane
urzgdzenie przesyta telegram z odpowiednimi danymi. Ze
wzgledu na niewielkie predkosci transmisji M-Bus jest
wykorzystywany do przesytu niewielkich ilosci danych np.
stanow liczydet lub wartosci chwilowych. W przypadku
odczytu duzych ilosci danych np. profilu liczydet energii,
transmisja danych z jednego urzgdzenia moze zablokowaé
magistrale komunikacyjng nawet na kilka minut.

PLC

Do interfejsow przewodowych réwniez mozna zaliczy¢
systemy transmisji danych po przewodach sieci zasilajgcej
(ang. PLC - Power Line Communications). Wymagania
jakie muszg spetnia¢ urzadzenia wykorzystujgce ten rodzaj
medium transmisyjnego okreslone sg w normie  PN-
EN 50065. Obecnie najbardziej popularne sg trzy stan-
dardy: PRIME, G3-PLC, OSGP. Wiecej informacji na ich
temat mozna znalez¢ w publikacji [9]. Niestety standardy te
nie sg ze sobg kompatybilne, poniewaz wykorzystujg rézne
techniki modulacji oraz czestotliwosci pracy.

Do transmisji danych przeznaczone sg czestotliwosci z
zakresu od 3kHz do 148,5 kHz, przy czym dla komunikacji z
licznikami przeznaczone jest pasmo od 3 kHz do 95 kHz.
Wykorzystanie do transmisji danych sieci zasilajgcej
powoduje wystepowanie duzych probleméw z zaktdéceniami
jakie oprécz sygnatu uzytkowego docierajg do odbiornika.
Ponadto zmienna impedancja sieci niekorzystnie wptywa na
ttumienie transmitowanych sygnatéw. Pomimo
wyrafinowanych  technik  modulacji, w praktycznych
instalacjach, czesto wystepujg wiec problemy z przesytem
danych pomiarowych. Problemy pomiaru zaktécen
wystepujgcych podczas transmisji danych przez sie¢
zasilajgcg z wykorzystaniem protokolu PRIME zostaty
opisane w publikacjach [10] i [11].
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Interfejsy bezprzewodowe

Obecnie coraz czesciej w licznikach energii elektrycznej
mozna spotkac¢ interfejsy bezprzewodowe. Do najczesciej
wykorzystywanych standardéw nalezg: Wireless M-Bus
oraz systemy oparte na sieciach komérkowych. W ostatnich
latach mozna jednak zauwazyé ciggly rozwdj technologii
bezprzewodowych, dlatego coraz czesciej producenci
licznikéw energii elektrycznej wyposazajg je w mozliwosé
wymiany modutu komunikacyjnego.

GSM

Popularnos¢ sieci GSM oraz jej duzy zasieg powoduje,
ze jest ona bardzo atrakcyjnym medium do transmisji
danych z licznikbw energii elektrycznej. Ze wzgledu na
szybko pojawiajgce sie nowe standardy komunikacji GSM
oraz dodatkowe problemy =z certyfikacjg urzadzen
radiowych umieszczonych wewnatrz licznika nie stosuje sie
modemow komunikacyjnych montowanych bezposrednio
na obwodzie drukowanym licznika. Najczesciej spotykanym
rozwigzaniem jest zastosowanie wymiennego modutu
komunikacyjnego umieszczonego w gniezdzie licznika,
przeznaczonym na moduty rozszerzen lub wykorzystanie
zewnetrznego urzadzenia komunikujgcego sie z licznikiem
za pomocg interfejsu przewodowego np. RS-485. Na
rysunku 9 pokazano przyktadowy licznik oraz dedykowany
modut GSM. Tego typu rozwigzanie mozna czesto spotkac
w przypadku odbiorcéw posiadajgcych tylko jeden punkt
pomiarowy lub gdy sg one od siebie oddalone i nie ma
mozliwosci ich potgczenia za pomocg magistrali
przewodowej. W ostatnich latach liczniki z modutlem GSM
zyskujg na popularnosci ze wzgledu na zwigkszajacg sie
ilos¢ odnawialnych Zzrodet energii. Sg one czesto
montowane przez spoétki dystrybucyjne u prosumentow
posiadajacych instalacje fotowoltaiczne. Podstawowg wadg
jest konieczno$¢ utrzymania i nadzér duzej ilosci kart SIM
w jakie wyposaza sie moduty. Kilopotliwe jest réwniez
umieszczenie anteny wewnatrz urzadzenia, czesto bowiem
mogg wystepowalé problemy z zasiegiem, zwlaszcza
w przypadku umieszczenia licznika wewnatrz metalowej
szafy. Pokazany na rysunku 9 modut umozliwia podtgczenie
anteny zewnetrznej. W praktyce jednak trudne moze sie
okaza¢ znalezienie miejsca jej umieszczenia tak, aby
zapewni¢ optymalny poziom sygnatu oraz uniemozliwi¢
zniszczenie. Aby zabezpieczy¢ modut przed ingerencjg
os6b niepowotanych oraz karte SIM przed kradzieza,
montowane sg one pod plombowang ostong. W przypadku
licznika pokazanego na rysunku modut komunikacyjny
znajduje  sie pod ostong skrzynki  zaciskowej,
zaplombowanie ktérej uniemozliwia rowniez dostep do
zaciskow przytgczeniowych.

i-iﬂ.‘ A

!
Rys. 8. Przykladowy
komunikacyjnym GSM.
W instalacjach przemystowych, w ktérych wystepuje
duza ilos¢ punktow pomiarowych umieszczonych
w niewielkiej odlegtosci najlepszym rozwigzaniem jest

licznik  z modutem

wymiennym

potagczenie licznikdw za pomoca interfejsu przewodowego
oraz zastosowanie jednego urzgdzenia komunikacyjnego
GSM. Przyktadowy schemat zdalnego odczytu danych za
pomocg tego typu rozwigzania pokazano na rysunku 10.
Zastosowanie potgczenia przewodowego z modutem GSM
umozliwia jego zamontowanie w osobnej szafie, co utatwia
serwisowanie. Nie bez znaczenia jest rowniez zmniejszenie
ilosci potrzebnych kart SIM.
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Rys. 10. Schemat komunikacji z licznikami za pomoca sieci GSM.

Weless M-Bus

Standard Wireless M-Bus zostat stworzony specjalnie
do bezprzewodowego odczytu danych z wszelkiego rodzaju
licznikéw medidw. Wymagania warstwy fizycznej i warstwy
tacza danych zostaty zdefiniowane w normie PN-EN 1375-4
[12]. Podczas tworzenia standardu szczegdlny nacisk zostat
potozony na opracowanie rozwigzan komunikacyjnych,
ktére pobierajg niewielkg ilos¢ energii. Wireless M-Bus
mozna wiec czesto spotkac w wodomierzach
i gazomierzach, gdzie na jednej baterii litowej urzadzenia
mogg pracowa¢ nawet do 15 lat. Ponizej przedstawiono
najwazniejsze cechy protokotu.

- Wykorzystywane zakresy czestotliwosci 868 MHz,
433MHz oraz 169 MHz. W Polsce, zgodnie
z zarzgdzeniem Prezesa Urzedu Komunikacji

Elektronicznej [13], czestotliwosci z zakresu 169,4000 —
169,8125 MHz moga byé wykorzystywane miedzy innymi
przez systemy odczytu licznikow.
- Kodowanie przesytanych danych za pomocg algorytmu
szyfrujgcego AES-128.
Predkos¢ transmisji od 2,4 kbit do 100 kbit. Standard
przewiduje kilka rodzajéow modulacji réznigcych sie
szybkoscig transmisji oraz chwilowym poborem energii
zasilania.
- Praca w topologii gwiazdy z mozliwoscig ustawienia
urzgdzen zasilanych z sieci jako przekaznikéw sygnatu.

Bluetooth oraz Wi-FlI

Znaczna  popularnos¢  telefondw  komodrkowych
wyposazonych w interfejsy komunikacyjne Bluetooth oraz
Wi-Fi, a takze rozwdj bezprzewodowych sieci opartych na
tych technologiach, sprawiaja, ze interfejsy te stajg sie
rébwniez atrakcyjne do pozyskiwania danych pomiarowych
z licznikdw. Moduty komunikacyjne korzystajgce z tych
standardow umozliwiajg integracje licznikow z coraz
bardziej powszechnymi systemami automatyki domowe;.
Szczegolnie atrakcyjny, w tego typu zastosowaniach, jest
standard Bluetooth 5.0. W poréwnaniu do wczesniejszych
wersji oferuje on wiekszy zasieg oraz mniejszy pobodr
energii, co czyni go szczegdlnie  uzytecznym
w urzadzeniach Internetu Rzeczy (ang. Internet of Things).
Zalety te sprawiajg, ze moze byé wykorzystany nie tylko

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY, ISSN 0033-2097, R. 97 NR 4/2021 79



w licznikach energii elektrycznej, ale réwniez w zasilanych
bateryjnie gazomierzach i wodomierzach. Najnowszy
standard Bluetooth umozliwia réwniez prace urzadzen
w topologii siatki (ang. mesh). Dzieki temu poszczegdine
urzgdzenia mogag taczy¢ sie ze sobg oraz peti¢ role
przekaznikbw danych w celu zwiekszenia zasiegu
transmisji.  Wykorzystanie  do  transmisji  danych
ogolnodostepnego pasma ISM (ang. Industrial, Scientific,
Medical) 2,4 GHz oraz, w przypadku Wi-Fi réwniez 5 GHz,
powoduje znaczng podatno$¢ na zakiécenia od innych
bezprzewodowych systemoéw pracujgcych w tym pasmie.
Duza ilos¢ sieci i systemdw pracujgcych na niewielkim
obszarze w tych pasmach powoduje wiec znaczne
spowolnienie transmitowanych danych.

Whnioski

Opisane interfejsy komunikacyjne nalezg do najczesciej
spotykanych w licznikach energii elektrycznej. Ciggty
postep i rosngce wymagania klientdbw powodujg pojawianie
sie nowych rozwigzan stuzgcych pozyskiwaniu danych
z licznikdw. Czestym rozwigzaniem jest wyposazenie
licznika w dodatkowe ztgcze, do ktérego mozna podtgczyé
niestandardowe rozwigzania. Mozna wiec spotka¢ moduty
umozliwiajgce podtgczenie interfejsu Ethernet, WiFi lub
Bluetooth, a nawet zapisujgce dane na karcie SD lub dysku
USB. Obecnie w rozwigzaniach przemystowych najczesciej
stosowane sg interfejsy przewodowe RS-485 lub M-Bus.
W ostatnim czasie obserwuje sie znaczny wzrost
wykorzystania komunikacji bezprzewodowej. Dominuje tutaj
przede wszystkim komunikacja z wykorzystaniem sieci
GSM, ktéra idealnie nadaje sie do odczytu danych z duzej
ilosci pojedynczych urzadzen. Operatorzy systemoéw
telefonii komorkowej, dostrzegajgc potrzebe komunikaciji
coraz  wiekszej liczby urzadzen telemetrycznych,
wprowadzajg réwniez nowe technologie. Mozna wiec
zauwazy¢ wzrastajgce zainteresowanie takimi standardami
jak: LTE Cat-M Ilub NB-loT, ktére charakteryzujg sie
niewielkim poborem energii oraz duzymi zasiegami. Stajg
sie wiec one szczegodlnie atrakcyjne do komunikaciji
z licznikami montowanymi w gospodarstwach domowych.
W przysziosci nalezy wiec sie spodziewaé zwigkszenia
rozwigzan umozliwiajagcych zdalny odczyt licznikow
komunalnych w oparciu o sie¢ GSM, a dodatkowymi
czynnikami sprzyjajgcymi jest ciggty rozwdj zasiegu sieci
oraz wprowadzenie technologii 5G.
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