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Energiahdlozati kommunikacio
bedgyazott rendszerekben - 2.

Lars Lotzenburger, Matthias Poppel - Texas Instruments

A cikk el8z8 havi szémunkban megjelent elsé részében megismertiik az energiahélézati kommunikdcié térténetét,
szabvdanyait, alkalmazhatésdgi korét. A befejezé rész a bedgyazott alkalmazasok lehetéségeivel foglalkozik,

és bemutatunk egy olyan hardvermegkozelitést, amely egyszeri szoftvercserével alkalmas szémos kilénbsz6
kommunikéciés protokoll kezelésére. A jelen cikk megértéséhez hasznos lehet visszalapozni az el6z8 cikk

fogalommagyarézataihoz.

Beagyazott alkalmazéasok
Az energiahal6zati adatkommunikécios technologidnak kiilon-
féle alkalmazasai vannak. Manapsag a legfontosabb az AMR
és az AMI (Advanced Metering Infrastructure — korszerti fo-
gyasztasmérési infrastruktura). Az AMR segitségével az ener-
giaszolgaltatd csupan a villamos fogyasztdsmérd adatainak
leolvasasara képes. A bovitett képességekkel felruhazott AMI
kétiranytt kommunikaciot tesz lehetévé a szolgaltatd és a fo-
gyasztasmérd kozott. Ezzel kifinomultabb alkalmazasok valo-
sithatok meg, példaul a fogyasztasmérd naprakész tarifaada-
tokkal vald ellatasa vagy az eldre fizetds szolgaltatasok.

Amint az eddigiekben leirtuk, az energiahaldzati adatkom-
munikacié a vilagitastechnikaban is hasznalhat6. Ennek leg-
egyszerlibb alkalmazdsa példaul a kozvilagitas be- és kikap-
csolasa. Ezt azzal lehet boviteni, hogy a rendszer képes legyen
figyelni a ballaszt vagy a lampatest allapotat, amellyel a meg-
hibasodasok elére jelezhetdk, vagy mas allapotinformaciokat,
példaul a lampatest energiafelvételét is lehet feliigyelni.

A PLC lehetdvé teszi minden egyes szolarpanel hatékony
miikddésének vagy teljesitményvesztésének egyedi felligyeletét
egy napenergia-termeld halézatban. Mi-
vel egy napenergia-termeld halézat soha
sem termel dlland6 mennyiségli energiat,
fontos tudni, ha egy szolarpanel a téle el-
vart teljesitménynél kevesebbet teljesit.
Sziikséges tudni, hogy az energiahalézati
adatkommunikéacié nemcsak valtakozo
(AC-), hanem egyenfesziiltségli (DC-)
halozatokon is miikodtethetd, ezért hasz-
nalatara lehet6ség van az inverter elotti
vagy az inverteren tuli halozati tartoma-
nyokban egyarant.

Az EE-Bus kornyezetben megvalosité energiahalozati adat-
kommunikéciéval gyakorlatilag az Osszes, épiiletautomati-
zélasi funkcidju berendezés feliigyelhetd és vezérelhetd. Ez
egyszerre takarit meg pénzt és energiat, csokkenti a karos
kornyezeti hatasokat, ndveli a megbizhatosagot, €s konnyeb-
bé teszi az épiilet hasznaldinak életét.

A Texas Instruments 1j TMS320F2806x Piccolo mikro-
kontroller-alcsaladja (1. abra) egy nagyteljesitményt, 32
bites processzormag képességeit kombinalja olyan integralt
hardvergyorsitokkal, amelyek az energiahdlézati keskeny-
savi kommunikacié végrehajtdsanak rutinfeladatait oldjak
meg. A rendszerfejlesztonek nemcsak arra van lehetdsége,
hogy az energiahalozati kommunikaciés modemjét szoftver
uton tegye alkalmassa kiilonféle modulaciés modok és proto-
kollok kezelésére, hanem egyidejlileg magat az alkalmazast is
futtathatja a processzoron. A 2. abran egy olyan vezérléegy-
ség lathatd, amely ledfiizérekkel megvaldsitott kozvilagitasi
lampatestet vezérel, ezen beliil pedig ellatja a teljesitményté-
nyez6-korrekcié (PFC) és az energiahal6zati kommunikacio
feladatat.

PLC-hardver

Hogy a kiilonféle kovetelmények-
nek — mint pl. a modulécid, a szab-
vanyok, a bitfrekvencia, hibatiirés
vagy az alkalmazésok részére kijelolt
frekvenciasavok — megfelelhessiink,
vagy kiilonféle PLC-céleszkozokre,
vagy egyetlen, rugalmasan hasznal-
haté megoldasra van sziikségiink. A
Texas Instruments rendelkezik ilyen,
az Osszes célra egyarant flexibilisen

Egy masik alkalmazas, amely szin-
tén igényli az AC- és DC-halozaton tor-
ténd adatatvitelt, az elektromos hajtast
jarmtvek akkumulatorainak toltése. Fiiggetleniil attol, hogy a
toltés otthon, AC-halozatrdl vagy ttmenti toltéallomason, DC-
kornyezetben torténik a jarmi €s a toltéberendezés kozott, ugyan-
az a kommunikaciés hardver hasznalhatdé példaul azonositasra
vagy a ,,iizemanyag” (a villamos energia) arat megado friss tarifa-
tablazatnak a jarmiibe valo attoltésére.
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1. dbra Az 4j Piccolo mikrokontroller

hasznalhaté hardvermegoldéassal. Ez
lényegében két részegységbdl all:
az analoég vonali illeszt6bdl (ana-
log front-end) és a szoftvert futtatdé mikrokontrollerb6l. Az
analog vonali illesztd az adasi utvonalon egy 10 bites DA-
atalakitot, egy szlrdt és a kimeneti teljesitményerdsitot tar-
talmazza. A vételi ag két programozhatd erdsitobdl és egy
sziir6bol all. Az eszkdz tovabba az S-FSK-hoz sziikséges két
nullatmenet-detektort és egy Euridis-interfészt is tartalmaz.
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Az analdg vonali illesztd egy négyvezetékes SPI-interfésszel
kommunikal a TMS320F28PLCx mikrokontrollerrel, amely
a TMS320F2806x-processzorcsaldad egy valtozata. Amint
azt a tipusszam is sejteti, ezt a mikrovezérlot kifejezetten
az energiahalézati kommunikéciéra (PLC) fejlesztették ki.
A népszerti TMS320F28x valosidejii mikroszamitogép-csa-
1adtol elsdsorban a Viterbi és komplex matematikai egység
(VCU) kiilonbozteti meg. Ez a sajat utasitaskészlettel rendel-
kez6 modul tehermentesiti a CPU-t a szamitasigényes PLC-
rutinfeladatoktél. A Viterbi-dekdder feladata egy eldzetes
hibakorrekcios eljaras végrehajtasa. A komplex matematikai
egység ¢€s utasitaskészlet rendkiviil jol kihaszndlhato a gyors
Fourier-transzformaci6é (Fast Fourier Transform — FFT) al-
goritmus végrehajtasdhoz. A VCU-egység harmadik blokk-
ja, egy CRC-gyorsito képes egy 32 bites CRC-kddot csupan
harom gépi ciklus alatt kiszdmitani. A TMS320F28x-csalad
egyéb, mar jol ismert jellemzdi, mint példaul a beépitett, 12
bites, 3 MS/s sebességli AD-konverter, a nagyfelbontasu im-
pulzusszélesség-modulator (PWM) vagy a 128 bites, jelszo-
val védett flash-memoria az uj, PLC-re , ki¢lezett” tipusvalto-
zatokban is megtalalhato6.

PLC-szoftver

A tobbi PLC-megoldasszallitotol eltérden a Texas Instruments
ugy dontott, hogy teljesen programozhatd, mikrovezérld-
alapt megoldast valosit meg. Ez lehetévé teszi, hogy kii-
lonféle szabvanyokat egyetlen hardverrel lehessen kezel-
ni. A jol bevalt szabvanyokra — mint a PRIME, a G3 ¢és az
S-FSK — éppugy, mint a Texas Instruments sajat megoldasa,
a FlexOFDM szamara kiilon szoftvercsomagok allnak ren-
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delkezésre. Ezek szokdsos hasznalati moédja az, hogy a cég-
tol letoltott, leforditott, gépi kodu ,.képfajlt” be kell tolteni
a TMS320F28PLCx flash-memoriajaba. A Texas Instruments
sajat PLC Suite Host Message Protocol-jat koveté alkalma-
zéasprocesszort kétvezetékes UART-interfészen keresztiil le-
het csatlakoztatni. A szoftverfejlesztének csupan egy feladata
marad: alkalmazasat integralnia kell a j61 dokumentalt alkal-
mazasprocesszorral. Ettdl kezdve a PLC-modem egyszerlien
egy ,.fekete dobozként” kezelhetd. A mellékelt PLC Quality
Monitor (PQM) a PLC Host Tools programcsomag részeként
a hosztszamitogépen futtathatd, és ezaltal a sajat fejlesztésii
PLC-hardver tesztelésére hasznalhat6. A PQM képes a PLC-
hardver konfigurdlasdra annak kiilonféle tizemmodjaiban.
Példaul a PHY (fizikai réteg) szintli teszt segitségével két
csatlakoztatott modem kozotti kapcsolat mindsége vizsgal-
hato. Raadasul a szoftvermegkdzelités lehetdséget ad arra is,
hogy a TMS320F28PLCx mikrokontrollert a bedgyazott al-
kalmazasba integralhassuk a PLC-szoftverrel egyiitt. Ez azért
lehetséges, mert a programozoé szamara a teljes protokollve-
rem kiilonféle szoftverrétegei ,,lathatok”. Példaul a PRIME
szamara szlikséges PHY, MAC, IPV4 konvergenciaréteg (CL)
¢és az IEC-61334-4-32 Logical Link Control (LLC — logikai
kapcsolatvezérlési) réteg mindegyike oOnalléan is elérhe-
té6 konyvtari szoftverelemekkel (beleértve a részletes API-
dokumentaciot is), ezért jol alkalmazhatéd a felhasznaloi cél-
projektekhez. E célraa Code Composer Studio a TMS320F28x
mikrokontrollerhez is megfeleld integralt fejlesztokdrnyezet
(IDE) hasznalhaté. Viszont nincs mindig minden szoftver-
rétegre szlikség. Egy olyan alkalmazas, amely nem igényel
kozeghozzaférés-vezérlést (példaul egy pont—pont kozotti

2. 4bra Egyedi vezérlésd, ledes kézvildgitasi Idmpatest tdmbvdzlata a Texas Instruments Piccolo mikrokontrollerével
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Osszekottetés), hasznalhatja a PHY-réteget, de nincs sziiksé-
ge a MAC, IPV4 CL és LLC rétegekre. Ez gépi cikusokat és
memoriat takarithat meg — mindkettdnek komoly gazdasagi
jelentésége lehet tomegggyartast végtermékek anyagkoltsé-
gének minimalizalasaban. Ezért egy PHY-alkalmazasi példa
minden szoftvercsomagban megtalalhato.

Integracio
A teljes szoftverflexibilitds miatt az dsszes tamogatott PLC-
megoldashoz tehat csupan egyetlen hardvermegoldas sziik-
séges, ezért a teljes rendszer egyetlen modulba integrala-
sa (System on Module — SoM) szerencsés dontés lehet. Ezt
a modult egyszertien az alapkartydhoz kell csatlakoztatni,
hogy megkapja a tapfesziiltség-ellatast és a sziikséges jeleket.
Kiilonféle elényei lehetnek ennek a megoldasnak: példaul a
PLC-technoloégia sziikség szerinti alkalmazésa egy rendszer-
ben (ez egyszertien csak abbol all, hogy beépitjiik-e a modult
vagy sem), vagy egy késziilék olyan valtozatanak a létreho-
zasa, amely a vilag mas-mas régidiban érvényes, eltéré PLC-
szabvanyokhoz alkalmazkodik.

A mikrokontrollert és az analoég vonali illeszt6t, valamint
a kornyez6 passziv alkatrészeket (a tapegység €s a csatolo-
aramkorok kivételével) tartalmazod SoM-kartya kisebb lehet
egy bankkartya felénél. A minimalisan sziikséges jelek — az
emlitett UART-interfész — az alkalmazasprocesszorhoz, a
modulalt, kétiranyu PLC-jel, a csatoloaramkoérhoz csatlako-
zik. Ezen kiviil a SoM-kartya mar csak két tapfesziiltséget
igényel: egy 3,3 V-osat a mikrokontroller és az analég vonal-
illesztd részére, valamint egy 15 V-osat az analdg vonalillesz-
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t6 teljesitményfokozata szamara. Ez utdbbi azért sziikséges,
mert az ODFM-alapt szabvanyok altal eldirt csucstényezot
masképp nem lehet teljesiteni.

Osszefoglalas

Az energiahdlézat mint fizikai jelhordozé kozeg felhaszna-
lasara ¢épiildé kommunikacié az 1930-as évek ota létezik, de
jelenleg ugrasszert fejlodés tanti vagyunk, amelyet az ,,okos
energiahalozatok™ kiiszobon allo elterjedése Osztondz. Ez a
technoldgia bdvitheti ma is 1étezd alkalmazdsok — mint pl.
a fogyasztasmérok tavleolvasasa vagy a vilagitasvezérlés —
képességeit, de tjabb alkalmazasokban (mint példaul elektro-
mos hajtasu jarmuvek intelligens t61tésénél) is sor keriil majd
a hasznalatara. Ez mind egyiitt alkotja az ,,okos halozatokat”
(Smart Grid), mivel annak minden intelligens tulajdonsaga a
kommunikécién alapul.

Mindaddig, mig a rendszerfejlesztéknek szamos kiilon-
b6z6 energiahdlézati adatkomunikacios szabvannyal kell
foglalkozniuk, és a protokollok allandéan fejlédnek és kor-
szeriisodnek, a szoftverrel konfigurdlhaté eszkozoket nem
lehet nélkiilézni. A Texas Instruments uj F2806x Piccolo
mikrovezérl6-alcsaladja nemcsak ezt a sziikséges flexibilitast
ajanlja a felhasznaloknak, de elegendd teljesitménytartalék-
kal is rendelkezik ahhoz, hogy egyidejiileg beagyazott telje-
sitményelektronikai vezérlofunkciodkat is ellathasson.

www.ti.com/hu
http://www.ti.com/ww/hu/cikkek-szakirodalom.html

MAGVARELEHTR']"IMMH/4



