TECHNOLOGIE

Urzadzenia definiowane
programowo

— nowy trend na rynku Smart Grid

Jednym z najwazniejszych elementéw Smart Grid,
bez ktérego nie jest mozliwe funkcjonowanie
systemu, sa urzadzenia pomiarowe.

W przeciwienstwie do tradycyjnych licznikow
posiadaja one szereg funkcji, m. in. pozwalaja

na zapisywanie profili danych pomiarowych,
umozliwiajg zdalne odtaczenie abonenta lub
ograniczenie pobieranej przez niego mocy oraz
wyposazone sa w interfejsy stuzace do integraciji
z urzadzeniami domowymi. Najwazniejszg ich
funkcja jest jednak mozliwo$¢é komunikacji

w czasie rzeczywistym w celu pobierania
danych pomiarowych i/lub sterowania. To dzigki
aktualnym danym pomiarowym i wyprowadzanej
z nich wiedzy mozliwe jest funkcjonowanie sieci
Smart Grid.

Opisywane urzadzenia czesto okresla sig mianem inteligentnego
opomiarowania, chociaz na razie trudno doszukac sie w nich
funkciji, ktére $wiadcza o inteligencji, czyli zdolnosci rozumienia
otoczenia i podejmowania wiasciwych reakcji na jego zmiany,
w oparciu o posiadang wiedzg. Inteligentne opomiarowanie,
ze wzgledu na posiadane przez nie cechy i wielos¢ funkeji,
wymaga zupeinie nowego podejécia do projektowania, w ktérym
cigzar przeniesiony jest na oprogramowanie. Jezeli zatozymy,
2e w przysziosci liczniki beda miaty pewne elementy sztucznej
inteligencji, to okaze sie, ze bez nowego podejécia do projekto-
wania ich realizacja nie bedzie mozliwa.

Tradycyjne podejscie do konstruowania

inteligentnych licznikéw energii

Rynek urzadzen dla Smart Grid zdominowany byt do tej pory
przez producentdw elektroniki, majacych doswiadczenie w pro-
jektowaniu tradycyjnych licznikéw. Dazono do tego, by urzadzenie
byto jak najtansze w produkcji masowej i z tego powodu pozba-
wiano je szeregu zaawansowanych funkcji, poniewaz wigzaty
sie one z komplikacja urzadzenia, a przede wszystkim nie byty
mozliwe do realizacji za pomoca dostepnych, produkowanych
masowo uktadéw scalonych, stuzacych do komunikaciji i pomiaru
energii. Oprogramowanie urzadzenia sprowadzato si¢ do obstugi
wyswietlacza, przyciskéw, pobierania danych z odpowiednich
uktadéw scalonych oraz ich zapisu do pamigci nieulotnej.
Najtrudniejszy jego element stanowita interpretacja protokotu
komunikacyjnego, ktéra musiata byé napisana w sposéb opty-
malny z punktu widzenia dostepnej mocy obliczeniowej | pamieci.
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Przy takim podejéciu — w ktoérym za pomiar odpowiada masowo
produkowany ukiad scalony, za komunikacje inny uktad scalony
(tzw. modem), a oprogramowanie dziata na oddzielnym od nich
mikrokontrolerze — nie jest mozliwe tatwe dodawanie nowych
funkcji pomiarowych ani zmiana sposcbu komunikaciji. Wpro-
wadzenie integracji z urzadzeniami po stronie uzytkownika,
wykorzystujacej bardziej skomplikowany, niz znany od roku
1962 i popularny interfejs RS-232, przekracza niekiedy mozli-
wosci catej konstrukgji i wymaga stosowania kolejnych uktadow
scalonych (konwerterow).

Zatem jak efektywnie sprostaé nowym wymaganiom w zakresie
urzadzen pomiarowych? Mozliwe sa dwa scenariusze. Mozna
stara¢ sie walczy¢ z nowymi wymaganiami, dazac do wprowa-
dzenia ustawodawstwa zblizonego do konstytucji ,nihil novi”, lub
podejsé zupetnie inaczej do konstrukcji uktadu pomiarowego,
czyniac ja podobna do komputera i przyjazng oprogramowaniu.

Licznik jako komputer

Obserwowany w ostatnich latach postep w rozwoju mikrokon-
troleréw 32-bitowych, polegajacy na wyktadniczym wzroscie
dostepnej mocy obliczeniowej i pamigci, otwiera mozliwosé
skonstruowania licznika energii jako urzadzenia wyposazonego
w pojedynczy mikrokontroler (jedno- lub wielordzeniowy) i pod-
taczone do niego urzadzenia peryferyjne, takie jak przetworniki
analogowo-cyfrowe i cyfrowo-analogowe oraz sprzegi do komu-
nikacji przewodowej i/lub bezprzewodowej. Ze wzgledu na ciagte
zmnigjszanie odlegtosci charakterystycznej uktadow scalonych
(technologie 20-40 nm), mikrokontrolery o stosunkowo duzej
czestosci taktowania (np. 500 MHz) zuzywajg obecnie pojedyn-
cze dziesigtki watéw mocy, co sprawia, ze spetniajg stosowne
wymagania dyrektyw dla urzadzen pomiarowych.

Licznik o opisanej wyzej architekturze sprzetowej staje sig wia-
Sciwie komputerem, na ktérym moga dziatac rozne aplikacije.
Jedna z tych aplikacii jest aplikacja pomiarowa, inng — aplikacja
odpowiadajgca za komunikacje i gromadzenie danych, a kolejng
moze by¢ aplikacja sterujaca odbiorem uzytkownika, np. pro-
cesem tadowania samochodu elektrycznego dostosowanym
do aktualnych mozliwosci sieci. W celu spetnienia wymagan
dyrektywy dla urzadzer pomiarowych konieczne jest oczywi-
$cie zapewnienie separacji pomiedzy aplikacjami tak, by btedy
np. w aplikacji sterujgcej tadowaniem nie wplywaty na dziatanie
aplikacji pomiarowej. Biorac pod uwage cechy wspdtczesnych
mikrokontrolerow i dotychczasowy rozwdj informatyki, jest
to oczywiscie mozliwe do zrealizowania.

Na pierwszy rzut oka opisana architektura wydaje sig dos¢ prosta
do realizacji i wdrozenia. Tworzymy zespét ztozony z kilku zdolnych
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inzynierdw elektronikdw i inzynierow oprogramowania
i cze$¢ z nich opracowuje opisany, uniwersalny sprzet,
adruga czesc pisze odpowiednie oprogramowanie. Niestety,
praktyka takiego projektu szybko pokazuje, ze napisanie
odpowiedniego oprogramowania nie jest tak tatwe, jak
w przypadku konstrukcji tradycyjnej.

Do dziatania takiego licznika wymagane jest bowiem stwo-
rzenie srodowiska do wspéthieznego dziatania wielu aplika-
cji, pozwalajgcego na wspétdzielenie przez nie procesora
oraz na ich separacjg, komunikacje pomiedzy nimi, a przede
wszystkim utatwiajgcego ich tworzenie poprzez udostep-
nienie odpowiednich funkcji dla programisty. Okazuje sie,
ze konieczne jest wykorzystanie systemu operacyjnego
lub przynajmniej jego namiastki. Drugie rozwigzanie jest
jednak pozbawione wigkszego sensu ze wzgledu na koszt
i czasochtonnosé takiego projektu — systemy operacyjne
powstajg w cykiach co najmniej piecioletnich i wymagaja
odpowiednio wykwalifikowanych programistéw.

Stosujgc gotowy system operacyjny jako podstawe, mozna
efektywnie zrealizowac licznik o funkcjach definiowanych
programowo.

Phoenix-RTOS - polski system operacyjny

W ostatnich latach obserwowany jest intensywny rozwdj w dzie-
dzinie systemow operacyjnych dla urzadzen. W przeciwienistwie
do rozwoju systeméw ogdlnego przeznaczenia, ktéry odbywat
sie w poprzednich dekadach, Polska odgrywa tu dosé istotna
role ze wzgledu na rozwdj systemu operacyjnego Phoenix-RTOS,
utatwiajgcego tworzenie definiowanych programowo urzadzen
dla Internetu Rzeczy.

Historia systemu Phoenix-RTOS siega roku 1999, kiedy to na Poli-
technice Warszawskiej stworzono prototyp systemu do zastosowarn
wbudowanych, o nazwie Phoenix. Realizacja prototypu pozwolita
empirycznie stwierdzi¢, ze bazujgc na dotychczasowych, kilku-
dziesigcioletnich osiggnigciach z dziedziny systemdw operacyjnych
mozna stworzyc petnowartosciowy system operacyjny o cechach
systemu ogolnego przeznaczenia, dia urzadzen o bardzo ograni-
czonych zasobach sprzetowych (np. bazujacych na mikrokontrole-
rach). W nastepnych latach w firmie Phoenix Systems opracowano
nowe jadro systemu o nazwie Phoenix-RTOS i sukcesywnie roz-
wijano kolejne komponenty systemu, przemieniajac go stopniowo
w system czasu rzeczywistego o cechach systemu UN*X.
Obecnie trwajag prace nad wersja 3 systemu, oparta na mikro-
jadrze, ktéra pozwala zaréwno na tworzenie aplikacji o niskim
poborze mocy i wymaganiach na zasoby sprzetowe, aplikaciji
bazujgcych na interfejsie UN*X oraz aplikacji zgodnych z ARINC
653 (interfejs stosowany w lotnictwie).

Rozwijajgcy sie rynek mikrokontrolerow i ich stosowanie w coraz
bardziej skomplikowanych urzadzeniach sprawia, ze system
operacyjny staje sie niezbgdny do realizacji oprogramowania,
a to buduje rynek dla systemu Phoenix-RTOS.

Przyktady wdrozen

System Phoenix-RTOS zostat z powodzeniem zastosowany
w wielu urzadzeniach dla Smart Grid o architekturze definiowa-
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nej programowo. Jednym z pierwszych urzadzen wykorzystu-
jacych Phoenix-RTOS byt koncentrator danych zintegrowany
z licznikiem bilansujgcym, opracowany wspélnie przez firmy
Andra i Atende Software i wdrozony w sieci Energa-Operator
w liczbie blisko 10 tys. egzemplarzy. Poza granicami Polski
system wdrozono w inteligentnych licznikach energii produko-
wanych przez firme Saiman (Kazachstan). Trwaja takze wspél-
ne prace nad koncentratorem danych i licznikiem bilansujgcym
z najwiekszym producentem takich urzadzer w Rosji. Innym niz
licznik energii urzgdzeniem wykorzystujacym Phoenix-RTOS
jestinteligentny licznik gazu firmy Apator-Metrix, przeznaczony
na rynki zagraniczne, m.in. rynek wioski. Nalezy podkreslié,
ze w przypadku gazomierza udato sie ,zmiesci¢” system
i aplikacje w 48 kB pamigci i zapewni¢ niski pobdr mocy,
pozwalajgcy na dziatanie urzadzenia przez 10 lat na zasilaniu
bateryjnym.

Grupa Atende promotorem innowacji

Firmy Phoenix Systems i Atende Software sg czeécia Grupy Ka-
pitatowej Atende. Od ponad 25 lat Atende uczestniczy w innowa-
cyjnych projektach IT we wszystkich najwazniejszych sektorach
gospodarki, dziatajac na rzecz rozwoju zastosowan informatyki
w Polsce. Dlugoletnie doswiadczenie utatwia dostrzeganie nie
tylko innowacyjnych trenddw IT, ale takze tych technologii, ktére
stang sig czynnikami rozwoju gospodarczego. Takimi trendami
sg m.in.: rozwdj sieci 5G, cloud computing, elektromobilnosg,
magazyny energii czy Smart Grid. Do technologii niezbednych
dla sukcesu tych trendow nalezy niewatpliwie zaliczyé roz-
wigzania definiowane programowo. Powodujg one, ze istotne
fragmenty srodowiska fizycznego moga by¢ kontrolowane przez
oprogramowanie, przez co pozwalaja na wieksza automatyzacje
i sg znacznie prostsze w zarzgdzaniu. Stanowig rozwigzania
przysztosci przede wszystkim dlatego, ze pozwalajg na fatwe
dostosowywanie do szybko zmieniajacych sie warunkéw tech-
nicznych i biznesowych.
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