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Изобретение относится к приборам по уче-
ту расхода электроэнергии, автоматизированно-
го сбора и контроля показаний счетчика о по-
требленной электроэнергии и может быть ис-
пользовано в коммунальном хозяйстве для бы-
товых потребителей сельских районов, крупных
городов, во всех отраслях промышленности, на
предприятиях и в организациях.

Многие поставщики электроэнергии в на-
стоящее время сталкиваются с серьезными
трудностями, связанными с недостатком точно-
сти, достоверности учета и оперативности кон-
троля на рынке электроэнергии. Поставщики
электроэнергии придают огромное значение
оперативному контролю и коммерческому учету
электроэнергии. Создание автоматизированной
системы коммерческого учета электроэнергии
обеспечивает контроль договорных объемов
электрической мощности, хранение собранной
информации и ее передачу в реальном масштабе
времени в инфраструктуру рынка, предотвра-
щают коммерческие потери и хищения электро-
энергии.

Создание системы оперативного контроля
на базе существующих измерительных счетчи-
ков электроэнергии становится дорогостоящим
и во многих случаях не реализуется из-за отсут-
ствия финансовых средств у среднего и малого
потребителя.

Развитие технического уровня электриче-
ских счетчиков показывает, что предшествую-
щие усилия не привели к созданию счетчика с
необходимыми качествами:

не сокращена стоимость электросчетчика с
точки зрения потребителя;

не предложено более дешевой системы
оперативного контроля, что допустило бы более
широкое обслуживание рынка десятков мил-
лионов потребителей;

не обеспечена защита и долгосрочное хра-
нение полученной информации.

Предшествующий уровень техники
Наиболее известный однофазный индук-

ционный счетчик (Илюкович А.М. "Электриче-
ские счетчики", М. Госэнергоиздат, 1963, с. 23-
27), выполненный из вращающегося элемента,
содержащего цепь напряжения и тока с сердеч-
ником, которые создают магнитные потоки,
создаваемые обмотками, пересекают алюминие-
вый диск, укрепленный на оси, вращаемый в
опорах.

Механическое вращение подвижной части
через червячно-зубчатую передачу подается на
счетный механизм счетчика.

Недостатками известного индукционного
счетчика являются потери электроэнергии и
возможности искажения показаний. Индукци-
онные счетчики не имеют никакой возможности
объединения в информационную сеть для опе-
ративного контроля.

Патент России RU 2144197 относится к
электронным счетчикам, но предложенное ре-

шение обходится не дешевле и оправдано толь-
ко для крупных потребителей электроэнергии. В
этом варианте используется для трех фаз один
канал аналого-цифрового преобразования и ис-
пользуются быстродействующий микропроцес-
сор и сложная программа обработки информа-
ции. Отсутствует возможность интеграции в
систему автоматизированного контроля.

Стоимостный аспект рассматривается в
патенте России RU 2139547. Это изобретение
достигает низкой стоимости устройства, но
имеет упрощенную схему измерения напряже-
ния в пределах четырех возможных уровней,
что снижает динамический диапазон и точность
электросчетчика в целом.

К другим недостаткам можно отнести ис-
пользование недолговечных электролитических
конденсаторов и отсутствие возможности дис-
танционного съема показаний счетчика.

Электронные счетчики АЛЬФА А1200
компании Эльстер Метроника (Измерение.ru, М.
Эльстер Метроника, № 6, 2002, с. 18-20) ис-
пользуются в составе автоматизированных сис-
тем контроля и учета электроэнергии посредст-
вом цифровых интерфейсов RS 232 и RS 485.
Использование указанных интерфейсов требует
создания дополнительной информационной
среды и финансовых затрат на создание кон-
трольно-информационных сетей.

Дороговизна и сложность этих систем
оправданы только для крупных потребителей
электроэнергии.

Целью настоящего изобретения является
создание точного, недорогого счетчика с систе-
мой дистанционного съема показаний.

Настоящее изобретение предлагает способ
дистанционного съема показаний счетчика, не
требующий дополнительных затрат на создание
информационной сети.

Сущность изобретения иллюстрируется
чертежом (фиг. 1). В качестве датчика тока и
напряжения используются шунт 1 и рези-
стивный делитель 2. После фильтрации сигна-
лов тока и напряжения от наложения спектров
фильтрами низких частот 3 и 4 сигнал преобра-
зуется в цифровую форму микропроцессором 5
при помощи двух встроенных 16-разрядных
аналого-цифровых преобразователей. Кроме
того, микропроцессор перемножает сигнал тока
и напряжения и выполняет его интегрирование,
после чего полученное значение электроэнергии
высвечивается на жидкокристаллическом инди-
каторе 6 и записывается в электрически стирае-
мое постоянное запоминающее устройство 7.

Кроме того, микропроцессор 5 формирует
информационный пакет согласно фиг. 2. Син-
хропосылка 15 состоит из чередующихся нулей
и единиц и служит для уравновешивания деко-
дера. Заголовок 16 предназначен для определе-
ния начала основного блока. Основной блок
данных 17 содержит измеренное значение элек-
трической энергии и серийный номер электро-
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счетчика. Блок циклического контроля 18 со-
держит контрольные коды, предназначенные
для проверки целостности информации при
приеме. Пост блок 19 формирует окончание
пакета и также уравновешивает приемный де-
кодер. Полученный информационный пакет
перемешивается скремблером 8 с целью полу-
чения более равномерного спектра передавае-
мого сообщения, что позволяет более надежно
его декодировать при приеме.

Полученный скремблированный код раз-
деляется на потоки нулей и единиц, которые
получают дополнительное кодирование от гене-
раторов псевдослучайных последовательностей
9 и 10. Эти сигналы поступают на модулятор 11,
который формирует псевдослучайный сигнал со
скачками частоты, различными для бита "нуль"
и для бита "единица" (фиг. 3). Кодирование, или
последовательность следования скачков часто-
ты, такое, чтобы при приеме биты "0" и биты
"1" максимально отличались, были ортогональ-
ными или имели минимальное значение взаи-
мокорреляционной функции. Фиг. 3 показывает
возможное построение сетки частот для бита "0"
и бита "1". Сформированный сигнал через раз-
делительный конденсатор 14 и трансформатор
связи 12 поступает в силовую электросеть. Пре-
имуществом изобретения является то, что дан-
ный электросчетчик обеспечивает надежную
передачу информации учета потребленной
энергии при малых затратах мощности передачи
и не ухудшает электромагнитную совмести-
мость приборов, подключенных к силовой сети.

Блок питания 13 вырабатывает необходи-
мое питающее напряжение +Uп и дополнитель-
ный сигнал синхросеть с частотой сети, по про-
паданию которого данные о потребленной энер-
гии сохраняются в электрически стираемом по-
стоянном запоминающем устройстве 7.

Предложен способ передачи, сбора и приема
показаний о потребляемой электроэнергии, осно-
ванный на использовании множества вышеописанных
электросчетчиков, подсоединенных к общей силовой
электросети. Известны специальные модемы для
передачи небольших объемов данных по силовым
линиям, среди которых есть малогабаритные с низ-
ковольтным питанием, такие как MMODPLVM15E
фирмы BRAUN Communication GmbH (http://
components.argussoft.ru/braun/braun_cable.htm). К
сожалению, ни один из этих модемов, а также
способов передачи информации не приемлем
для электросчетчиков по причинам высокой
стоимости, повышенного энергопотребления,
сложной системы взаимодействия и сбора ин-
формации. Кроме того, ухудшаются помехоза-
щищенность и электромагнитная совместимость
с другими электроприборами, поскольку речь
идет о большом количестве электросчетчиков, а
следовательно модемах, подсоединенных к од-
ной электросети. С другой стороны, здесь не
требуются высокая скорость передачи данных и
дуплексный режим работы.

Суть предложенного способа поясняется
фиг. 4 и заключается в одностороннем асин-
хронном случайном доступе, помехозащищен-
ном кодировании и накоплении показаний, по-
ступающих со множества счетчиков в общей
силовой сети и находящихся в зоне действия
считывающего устройства. Каждый электро-
счетчик из группы 20, 21, 22...N, показанной на
фиг. 4, на протяжении заданного и длительного
интервала времени однократно выдает короткий
информационный пакет согласно фиг. 2 в слу-
чайный момент времени. Таким образом гаран-
тируется разделение во времени информацион-
ных пакетов с каждого электросчетчика, что
позволяет устройству считывания и накопления
24 поочередно принимать пакет с каждого элек-
тросчетчика. Если произошло случайное совпа-
дение во времени двух и более посылок, это
обнаруживается циклическим контролем цело-
стности кода и такие посылки игнорируются.

Дополнительно предложено с каждой но-
вой передачей информационного пакета менять
код скремблера из ограниченного набора зара-
нее заданных кодов. Это позволяет улучшить
декодирование пакетов, поскольку показания
электросчетчика меняются медленно, передача
однообразной информации нуждается в допол-
нительном псевдослучайном скремблировании.
Устройство считывания и накопления 24, фиг. 4,
при приеме также меняет порядок скремблиро-
вания и признает верной посылку, которая про-
ходит циклический контроль. Такое многосту-
пенчатое скремблирование приводит к равно-
мерному спектру передаваемого сигнала и
обеспечивает повышение надежности передачи
в условиях неопределенности и неравномерно-
сти частотной характеристики электросети.

Псевдослучайное скремблирование обес-
печивает также защиту от несанкционированно-
го прослушивания и попыток воздействия на
считывание показаний с электросчетчика.

Дополнительным преимуществом способа
является то, что к одной и той же силовой цепи
может быть подключено другое устройство счи-
тывания и накопления со своей группой элек-
тросчетчиков, которое не будет иметь взаимных
конфликтов, а возможно лишь пересечение и
дублирование информации.
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ФОРМУЛА ИЗОБРЕТЕНИЯ

1. Электронный счетчик для измерения
электрической энергии и ее информационной



5 005299 6

передачи в силовую сеть, содержащий датчики
силы тока и напряжения, информация с которых
дискретизируется, корректируется, перемножа-
ется и интегрируется микропроцессором, ре-
зультирующее значение энергии записывается в
энергонезависимую память и индикатор, пере-
дается в силовую сеть через генератор псевдо-
случайной последовательности, модулятор,
трансформатор связи, отличающийся тем, что
электросчетчик содержит информационно-
временной скремблер, кодирующий случайный
момент выхода информационного пакета и
псевдослучайный характер последовательности
битов в самом информационном пакете, что
позволяет при ограниченной мощности повы-
сить надежность и дальность передачи.

2. Способ передачи информации о потреб-
ляемой энергии, подлежащей оплате, измерен-
ной электросчетчиком, микропроцессор которо-
го формирует информационный пакет с синхро-
посылкой, заголовком, основным блоком дан-
ных, блоком проверки циклического контроля,
постблоком с последующей модуляцией псев-
дослучайной последовательностью со скачками
частоты, отличающийся тем, что для множества
электросчетчиков, присоединенных к общей
силовой сети, использован асинхронный одно-
сторонний случайный доступ для адресного
разделения, непрерывно изменяемый порядок
скремблирования с циклическим контролем для
достоверности приема в условиях затухания и
неравномерности частотной характеристики
электросети.
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