MCP3909 ENERGY METER
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· El chip MCP3909 es un medidor de energía en encapsulado de 24 pines SSOP.
· Soporta la especificación internacional IEC 62053. IEC 1036/61036/687.
· Posee una referencia de voltaje interna con una muy baja deriva térmica ( ±15 ppm/ºC ).
· Rango de temperatura de -40ºC a +85ºC. Error de medición típico 0.1%
· Frecuencia de clock de 1Mhz a 4Mhz. @5V (Avdd, Dvdd.)
Sirve para dos funciones distintas que pueden funcionar simultáneamente:

Salida de Potencia Activa
El dispositivo proporciona una salida de frecuencia proporcional a la potencia activa (real) y una mayor frecuencia de salida proporcional a la potencia instantánea para la calibración del medidor.
Salida de forma de onda a través de la interfaz SPI
Puede ser utilizado para recoger los 16-bits de los canales de voltaje y corriente, o los 20-bits de datos del multiplicador.
Los dos canales de uso son conversores A/D delta-sigma de 16-bits de segundo orden, que muestrean la entrada a una frecuencia igual a MCLK / 4, teniendo en cuenta todo el rango dinámico de señales de entrada.
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Un amplificador de ganancia programable (PGA) aumenta el rango de uso en el canal 0 de entrada.
Dos filtros digitales pasa altos cancelan el offset en los dos canales, de manera que el cálculo real de energía no incluye el offset. Después de haber sido filtradas, el voltaje y la señal de corriente se multiplican para dar la señal de potencia instantánea.
Esta señal no contiene la componente de desplazamiento DC, de tal manera que la técnica de promedio puede ser utilizada eficientemente para dar la salida deseada de potencia activa.
La señal de potencia instantánea contiene la información de potencia activa, es decir la componente DC de la potencia instantánea. La técnica de promedio se puede utilizar con formas de ondas sinusoidales y no sinusoidales, así como para todos los factores de potencia.
La potencia instantánea es filtrada con un filtro pasa bajos para producir la señal de potencia real instantánea. Un convertidor de digital a frecuencia acumula la información de potencia activa real instantánea para producir pulsos de salida con una frecuencia  proporcional a la potencia media real.
Los pulsos de baja frecuencia presente en las salidas FOUT0 y FOUT1 están diseñados para impulsar contadores electromecánicos y motores paso a paso de dos fases que muestran la energía real consumida.
Cada pulso corresponde a una cantidad fija de energía real, seleccionados por F2, F1 y F0. La salida HFOUT tiene una frecuencia de ajuste mayor y menor período de integración de tal manera que puede representar la señal de potencia real instantánea. Debido a la acumulación de tiempo más corto, permite al usuario proceder a la calibración más rápido bajo condiciones de carga constante.
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PIN 2: HPF. Un 1 lógico activa los filtros pasa altos.
PIN 15,16: Control de Ganancia.
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PIN 5,6: Canal de Corriente. Zona de amplificación lineal ±470 mV/Gain (±1V resp. AVdd) 

PIN 8,7: Canal de Tensión. Voltaje diferencial máximo ±660 mV (±1V resp. AVdd)

PIN 9: MCLR. Con un 0 lógico se resetean los ADC, todos los registros y filtros. Sólo consume energía el bloque oscilador. También se usa para cambiar la funcionalidad de pines y entrar en modo de comunicación serial.
PIN 12,13,14: F2,F1,F0. Seleccionan la alta y baja frecuencia de salida afectando las constantes FC y HFC de la función de transferencia que define el período de los pulsos de salida.
SCK,SDI,CS. Funcionalidad serial, serial clock, data input, chip select.
PIN 20: NEG/SDO. Se mantiene en 1 cuando el desfase entre los canales es mayor a 90º (esto se da cuando el consumo se invierte) es síncrono con el flanco ascendente de HFOUT
Funcionalidad serial, serial data output.
PIN 22: Salida de alta frecuencia HFOUT. Proporcional a la potencia real instantánea y a HFC.
Se aprecia un ripple en su salida que debe ser eliminado por premediación.
PIN 23,24: Salidas de frecuencia FOUT1, FOUT0. Proporcional a la potencia real y a FC.
El ripple es despreciable. Tienen capacidad para comandar un contador electromecánico o stepper.
ENTRADAS ANALÓGICAS
Se pueden conectar directamente a los transductores de tensión y corriente, sea un transformador o una resistencia shunt. Están protegidos contra descargas electrostáticas de hasta 5kV HBM y 500V MM y soportan hasta ±6V en modo común sin dañarse.
Los ADC Δ-Σ de 16 bits reducen el ruido de cuantificación sin provocar disturbios de linealidad.
Fuera de los márgenes establecidos ocurre la alinealidad y la saturación en 700mV para el canal 0 y 1V para el canal 1, siempre que se use la referencia de voltaje interna.
El clock se distribuye igualmente en los conversores a fin de reducir los retrasos de fase a 1 MCLK.
Los filtros SINC de supresión principal están situados a MCLK / 256 (14 kHz si MCLK=3,58MHz) lo que permite que el usuario sea capaz de medir el ancho del contenido armónico de cada canal.
Las señales data ready utilizadas para la sincronización con un MCU llegarán a una tasa de MCLK/256 y un retardo de pipeline de 3 data ready son necesarios para resolver el filtro digital SINC de tercer orden.


El voltaje de referencia interno es de 2.4V ±100mV. La variación térmica es de ±15ppm/ºC y es importante que sea baja, ya que las salidas de frecuencias son proporcionales a (1/VREF) ²
Normalmente se usa el VREF interno, pero puede usarse uno externo en el rango de  2.2V a 2.6V para lograr mayor precisión y/o ajuste. Un valor VREF externo fuera de este rango causará un calentamiento adicional y mayor consumo de energía debido a la resistencia de fuente, y que puede afectar el error de la medición.
POWER ON RESET
Circuito que monitorea AVdd, asegurando el correcto arranque del sistema en la conexión y los eventos de apagado en la desconexión. Utiliza un contador de tiempo de aproximadamente 1seg. (MCLK=3,58MHz) para asegurar el arranque y proveer inmunidad a ruidos y ripple. Es conveniente agregar un capacitor de desacople de 0.1uF en la entrada AVdd lo más próximo posible al pin.
La tensión umbral es de 4V ±5% con una histéresis de 200mV. Debajo de este valor ocurre un reset.
FILTRO PASA ALTOS
Las componentes continuas en la corriente y tensión generan un resultado erróneo en la medición de la componente continua de la potencia instantánea. Por ello, y para calcular la potencia correctamente se agrega un filtro pasa altos en cada canal de entrada. Como los filtros introducen un retardo ambos filtros son idénticos. El clock se distribuye entre ellos como pasa con los ADC de modo que el desfase máximo es un período de MCLK, normalmente menor a 0.005º.
La frecuencia de corte es de 4.45Hz. Los filtros pueden ser deshabilitados por el pin 2 HPF.
MULTIPLICADOR

Este bloque multiplica la salida de los filtros, como se trata de 2 señales senoidales de igual frecuencia, el resultado es una componente DC y una componente armónica en 2ω que debe ser eliminada del cálculo de la potencia real.

FILTRO PASA BAJOS

Este filtro digital IIR suprime la componente armónica de la señal proveniente del multiplicador. Como no es un filtro ideal, habrá algún rizado residual de dicha componente armónica.

La frecuencia de corte es 8.9Hz. Si MCLK=3,58MHz a 100Hz la atenuación es de unas 12 veces.
CONVERSOR DIGITAL A FRECUENCIA

La salida del filtro pasa bajos se acumula en el conversor, este acumulador se compara con un valor umbral de disparo diferente para FOUT0/1 y para HFOUT. Los pulsos de salida representan una cantidad de energía real medida.

La cantidad equivalente de energía real necesaria para la producción de un pulso es mucho mayor para FOUT0/1 que para HFOUT. Es decir, el período de integración es más grande. Este período mayor equivale a un filtro pasa bajos adicional, por lo cual el ripple en 2ω es mínimo. Sin embargo, estos componentes no son totalmente eliminados y se crea un pequeño jitter en la salida de frecuencia.

Promediando los pulsos con un contador o un microcontrolador se eliminará el contenido sinusoidal remanente.
HFOUT se destina para calibración debido a su componente de potencia instantánea, si bien el contenido armónico es mayor, promediando la señal en condiciones estables dará un valor adecuado de la energía real.

[image: image13.emf]V0: VRMS diferencial en canal 0.
V1: VRMS diferencial en canal 1.

G: Ganancia del PGA del canal 0.

FC: Constante de frecuencia.
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HFC: Constante de frecuencia.
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El chip incluye en cada salida de frecuencia un circuito umbral de vacío que elimina cualquier efecto de arrastre en la medida. Las salidas no muestran ningún pulso si la frecuencia de salida cae por debajo del umbral de vacío. Este umbral sólo se aplica a la salida de pulsos y no se cancelan los datos seriales de los ADC’s y el multiplicador.
La frecuencia de salida mínima de FOUT0/1 y de HFOUT es igual al 0,0015% de la frecuencia de salida máxima (FC y HFC, respectivamente) para cada uno de las selecciones F2, F1 y F0. Excepto cuando F2, F1, F0 = 011. En esta configuración el circuito de umbral de vacío es desactivado. La selección de FC determinará la corriente de carga mínima. Para cumplir con los requerimientos del estándar IEC el medidor deberá estar diseñado para permitir corrientes mínimas compatibles con los estándares eligiendo el valor de FC que cumpla con estos criterios. Ver AN994.
INTERFAZ SERIAL

El MCP3909 posee 3 modos seriales que son accesibles cambiando la funcionalidad de los pines NEG, F2, F1 y F0 por SDO, SCK, SDI y CS respectivamente.
Estos modos se inician enviando un comando serial por esos pines durante una ventana de tiempo después de un reinicio o POR. Durante esta ventana de tiempo se habilitan SCK, SDI y CS.
Una vez que se ha iniciado un modo serial se requiere de un reset para desactivarlo o entrar en otro modo serial. Esto se hace con el pin MCLR o con un evento POR.
Durante la entrada en modo serial y en los 3 modos seriales dentro del dispositivo los datos se registran durante el flanco ascendente del SCK y durante el flanco descendente fuera del dispositivo.
Los datos SPI pueden llegar a los 20 Mhz. De velocidad, lo que permite obtener en forma rápida los valores entre conversiones. Esto es muy importante sobre todo cuando se miden 3 fases y se deben realizar cálculos entre la toma de muestras.
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Data Access between Data Ready Pulses using SPI Interface for a 3-phase System
Después de iniciado un modo serial, todos los bloques del chip siguen en funcionamiento, logrando un funcionamiento dual real en un sistema de medición de energía.
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Dual Functionality Pin Serial Mode Entry Protocol
El chip tiene 3 modos serie con los datos representados en codificación complemento a 2.

· Multiplier Output

· Dual channel Output

· Filter Input 
Después de entrar en cualquiera de estos modos, el bloque para el cálculo de potencia sigue siendo funcional y presenta pulsos de salida en FOUT0/1 y HFOUT. Por esto, las constantes F2, F1 y F0 pueden ser designadas por múltiples bytes de comando de entrada a los modos seriales.
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MULTIPLIER OUTPUT MODE
Este modo permite obtener la salida del multiplicador mediante un dato de 20bits (19 + signo) MSB primero. Una bandera de Data Ready (DR) se activa cada MCLK/256 y un nuevo valor de multiplicación está disponible. Si el valor no es transmitido al exterior será sobrescrito por el siguiente. Los datos salen en el flanco ascendente de SCK.
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DUAL CHANNEL OUTPUT MODE
Este modo permite obtener la información de cada canal ADC en forma individual. Ambos canales están sincronizados y sus data ready están representados por el pulso de data ready de SDO. Si los datos no son captados se sobrescriben. Los datos componen una palabra de 32 bits, 16bits para cada canal (15 + signo) El canal 1 sale primero. Los datos están codificados en complemento a 2.
Una bandera de Data Ready (DR) se activa cada MCLK/256 y un nuevo valor de dato filtrado está disponible. Si el valor no es transmitido al exterior será sobrescrito por el siguiente.
Las siguientes fórmulas se refieren a los voltajes de entrada de los canales y a su correspondiente código de salida. El código está comprendido entre 32767 en el lado positivo y -32768 en el negativo.
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Existen 2 opciones según esté activado o no el filtro pasa altos. El pin de HPF controla el estado del filtro de pasa alto. Si el pin HPF es 0, el modo post filtro arrojará como salida todos ceros. Este pin HPF debe ser 1 para acceder al modo de salida de canal post .
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FILTER INPUT MODE
Este modo permite obtener 
FALTAN 7 PÁGINAS DEL DATASHEET

VER LAS 13 PRIMERAS PÁGINAS DE AN994

CLOCK: Señal de reloj de un sistema digital.

JITTER: Fluctuación en frecuencia. Deriva, temblequeo.
RIPPLE: Rizado sobre una señal. Componente armónica espuria que no se filtró completamente.

DATA READY: Señal de dato listo.
