Digitaler Energiezahler

Ahnlich wie ein Haushalts-Energiezdihler arbeitet auch dieser von
ELV entwickelte elektronische Energiezdhler. Der kumulierte Lei-
stungsverbrauch wird auf einem 4-stelligen LC-Display angezeigt

und gespeichert.

Daviiber hinaus bietet das Gerdt die Moglichkeit der direkten Ver-
brauchsanzeige im Bereich von 0 bis 2500 Watt mit einer Auflosung

von 1 Watt.

Allgemeines

Speziell fiir die Uberwachung des Ener-
gieverbrauchs sowie der Leistungsauf-
nahme von Verbrauchern, die an das
220-V-Netz anzuschliefen sind, wurde im
ELV-Labor ein digitaler Energiezdhler
entwickelt, der mit seinen 4 MelBberei-
chen nahezu alle im Haushaltsbereich
vorkommenden Gerite {iberwachen kann.
Die Anzeige erfolgt direkt in kWh, genau
wie dies von den Haushalts-Energiezdh-
lern bekannt ist. Auf diese Weise 14a0t
sich der tatsdchliche Verbrauch von
Kiihlschranken, Gefriertruhen, Fernseh-
geraten, Haus- und Gartenbeleuchtung
usw. genauestens ermitteln.

Ein fiinfter MeBbereich bietet die Mog-
lichkcit der dircicten Anzeige des Mo-
mentanwertes in “Vatt, und zwar im Be-
reich von 0 bis 2500 W mit einer Aufl6-
sung von 1W, dhnlich wie dies der im
ELV journal Nr. 32 vorgestellte ,,ELV
Kompakt-Leistungsmesser” vornimmt.

Die gesamte Schaltung findet in einem
Steckergehduse mit integrierter Schuko-
Steckdose Platz. Durch die kompakte
Bauform ist das Gerat leicht in der
Handhabung und wird einfach zwischen
die Netzsteckdose und den anzuschlie-
Benden Verbraucher eingefiigt. Die An-
zeige erfolgt tiber ein groBes und gut ab-
lesbares 4-stelliges LC-Display.

Zur Schaltung

Die 220V Netzwechselspannung, die zur
Speisung des zu iiberwachenden ange-
schlossenen Verbrauchers sowie der Schal-
tung dient, liegt an den Schaltungspunk-
ten ,a* und ,b“. Der Strom flieBt zu-
ndchst {iber die Sicherung Sil, dann
durch den Verbraucher und anschlieffend
tiber die Shunt-Widerstinde R 1, R2 zum
Schaltungspunkt .b* ab.

Zur Leistungsmessung mufl der Momen-
tanwert des Stromes, der durch den Ver-
braucher hindurchflieBt, mit dem Mo-
mentanwert der Spannung, die an dem
Verbraucher abfillt, multipliziert werden.

In unserer Schaltung wird die Multiplika-
tion mit dem integricrten Analog-Multi-
plizierer 1C4 des Typs ICL 8013 vorge-
nommen,

Die am zu iberwachenden Verbraucher

abfallende Spannung wird iber die Vor-
widerstinde R4 bis R7 heruntergeteilt
und auf den ersten Multiplikationsein-
gang (Pin 6) des IC4 gegeben.

Der durch den Verbraucher hindurchflie-
Bende Strom erzeugt an den Shunt-Wi-
derstanden R 1, R2 einen direkt propor-
tionalen, wenn auch sehr kleinen Span-
nungsabfall, der iiber R3 auf den inver-
tierenden (-) Eingang (Pin2) des OP1
gegeben wird. OP1 ist mit seiner Zusatz-
beschaltung als 10-fach-Verstiarker einge-
setzt, so dall an seinem Ausgang (Pin 1)
eine hinreichend grofie, dem Strom pro-
portionale Spannung zur Verfiigung steht.
Diese wird auf den zweiten Multiplika-
tionseingang (Pin 1) des IC 4 gegeben.

In dem Analog-Multipiizierer des Tvps
IC1.8013 werden ic an Pinl und 6 an-
stchenden Momentanwerte miteinander
multipliziert und das Produkt an Pin4
(IC4) ebenfalls als Spannung ausgege-
ben.

Die Trimmer R14 bis R 16 dienen der
Offsetkompensation, auf die wir spiter
noch ndher eingehen.

Der dem Ausgang des 1C4 nachgeschal-
tete TiefpaB nimmt eine Glattung vor.
Uber R 18 gelangt die so aufbereitete
Spannung, die der aufbereiteten Leistung
des angeschlossenen Verbrauchers direkt
proportional ist, auf den Spannungs/
Frequenzumsetzer.

Dieser Schaltungsteil, dessen Eingang der
invertierende (-) Eingang (Pin 6) des OP 2
darstellt, ist mit OP2, IC5 sowie deren
Zusatzbeschaltung aufgebaut. An Pin3
des IC5 steht eine Frequenz im Bereich
zwischen 0 und ca. 10 kHz an, die der
Eingangsspannung proportional ist und
damit gleichzeitig auch der Leistungsauf-
nahme des angeschlossenen Verbrauchers
entspricht. Mit R23 wird der Skalenfak-
tor eingestellt. Bei einer Leistung von
2500 W betragt die Ausgangsfrequenz
10000 Hz, entsprechend einer Leistung
von 100 W und 400 Hz.

Um auf 1 Hz pro Watt zu kommen, mufy
diese Frequenz durch 4 geteilt werden.
Da der Leistungsverbrauch jeweils auf
eine Stunde bezogen wird, mul} eine wei-
tere Teilung durch 3600 (1h = 2600s)
vorgenommen werden. Dies erfolgt im
1C 6 des Typs CD 4020, das eine Teilung

durch 14400 (4 x 3600 = 14400) vor-
nimmt.

Am Ausgang (Pinl1l) des IC6 steht pro
Watt Aufnahmeleistung (des angeschlos-
senen Verbrauchers) 1 Impuls pro Stunde
zur Verfiigung. Bei 2500 Watt, also 2500
Impulse je Stunde.

Befindet sich der Drehschalter S 1 in Stel-
lung ,3%, gelangen diese Impulse auf den
Zahlereingang (Pin9 des IC15) und er-
hoéhen somit pro Watt und Stunde den
Zihlerstand jeweils um 1, und zwar fort-
laufend. Betrdgt die Leistungsaufnahme
zum Beispiel 1000 W, so erhoht sich der
Zzhlerstand innerhalb einer Stunde um
1000 Digit, das heillt also, alle 3,6 Se-
kunden um 1 Digit. Nach 2 Stunden
zeiot der Zihlerstar d hereire 2000 Digitg
usw.

Damit der insgesamt 4-stellige Digital-
zihler bei hoheren Leistungsaufnahmen
nicht bereits nach wenigen Stunden sei-
nen Endstand (10000 Digit) erreicht hat,
stehen 3 weitere MeBbereiche zur Verfii-
gung. Mit dem IC7 des Typs CD 4040
wird in der Schalterstellung ,4“ eine Tei-
lung durch 10, in der Schalterstellung ,,5%
eine Teilung durch 100 und in der Schal-
terstellung ,,6* eine Teilung durch 1000
vorgenommen, wodurch sich gleichzeitig
iber die Dezimalpunktsteuerung (S 1b)
mit den Gattern N1 bis N3 eine Ver-
schiebung des Dezimalpunktes ergibt.

In dem groBten MeBbereich (Schalterstel-
lung ,6") wird bei einer Leistungsauf-
nahme von 1000 W der Zahlerstand pro
Stunde um 1 Digit erhoht, d. h. erst nach
10000 Stunden (mehr als 1 Jahr) ist der
Zihlerendstand erreicht. Auf diese Weise
kann selbst bei verhiltnismiBig groBen
Verbrauchern die Registrierung iiber ei-
nen langeren Zeitraum erfolgen.

Bevor ein Uberwachungszeitraum (Zahl-
vorgang) beginnt, wird der Wahlschalter
zunichst in Stellung ,2* (Reset) gebracht,
um den Zahler definiert auf .0000" zu
setzen. Nach Verlassen der Schalterstel-
lung .2" bleibt die Reset-Funktion fur
ca. | Sekunde erhalten, bevor der eigent-
liche Zahlvorgang beginnt.

Wihrend cines MeBvorganges, auch wenn
dieser cinen ldngeren Zeitraum in An-
spruch nimmt, sollte der Schalter nicht
betitigt werden, da hierdurch das MeB-

1



crgebnis  verfalscht wird. Vor cinem
MeBbereichswechsel ist er ein jedesmal
wieder in Stellung 2" zu bringen.

Mit  einem zusidtzlichen MeBbereich
(Schalterstellung 1) kann aullerdem die
aktuelle Leistungsaufnahme eines ange-
schlossenen Verbrauchers auf der Digi-
talanzeige abgelesen werden.

Hierzu wird eine Ausgangsfrequenz des
IC S (Pin 3) direkt Uber S la auf den Zihl-
eingang (Pin9 des ICI15) gegeben.
Gleichzeitig wird Uber S1b die Ablauf-
steuerung freigegeben, die mit IC 13 und
IC 16 realisiert wird. IC 13 stellt mit sei-
ner Zusatzbeschaltung einen Quarzoszil-
lator/Teiler dar, an dessen Ausgdngen
Pin 2 und Pin 3 Rechtecksignale mit einer
Puls/Pausen-Zeit von 0,125 s bzw. 0,255
bereitstehen. Mit den Gattern N5 bis N 8
werden daraus die Torzeit sowie die
Speicher- und Reset-Impulse fiir den
dann als Frequenzzihler arbeitenden 4-
stelligen Dezimalzdhler (IC 14 und IC 15)
gewonnen.

Aufgrund der Torzeit von 0,25s wird
automatisch eine Teilung der Ausgangs-
frequenz des IC5 durch 4 vorgenommen.
Von 10000 Impulsen pro Sekunde (10 000
Hz) gelangen in 0,25s lediglich 2500 Im-
pulse auf den Eingang (Pin9 des IC 15).
Dies entspricht bei einer Leistung von
1000 W (4000Hz x 0.25s = 1000) eine
Anzeige von ,1000". Die MefBfolgege-
schwindigkeit betragt 2 Messungen pro
Sekunde.

Die Stromversorgung der Elektronik er-
folgt ohne Transformator direkt aus dem
200 V-Wechseispannungsnetz. Uber den
zur Strombegrenzung dienenden entspre-
chend spannungsfesten Folienkondensa-
tor C1 gelangt die Netzwechselspannung
auf die Gleichrichterdioden D 3 und D 6.
R 8, R9 dienen lediglich zur Reduzierung
der Stromspitzen im Einschaltmoment.

D 4 und D 5 nehmen eine erste Stabilisie-
rung vor. C2 und CS5 dienen der Puffe-
Tung.

Mit dem Festspannungsregler 1C2 wird
die positive und mit IC3 die negative
Versorgungsspannung auf +15 V bzw.
-15 V stabilisiert.

D3 und D6 brauchen nicht die volle
Wechselspannung verarbeiten zu kdnnen,
da jeweils eine der beiden Dioden leitend
ist und an der gesperrten Diode maximal
40 bis 45V abfallen kénnen (aufgrund
der Spannungsbegrenzung von D4 und
D5).

Durch das Fehlen eines Trenntrafos ist
7u beachten, dafl die gesamte Schaltung
unter lebensgefdhrlicher Netzwechselspan-
nung steht. Der Betrieb darf daher aus-
schlicBlich erfolgen, wenn sich die Schal-
tung in einem entsprechend berithrungs-
sicheren geschlossenen Gehiuse befindet.

Zum Nachbau

Die Schaltung wird auf insgesamt 3 Lei-
terplatten aufgebaut. deren Layout so
konzipiert ist. daf3 die bestiickten Plati-
nen i cin Stecker-Steckdosen-Gehiiuse
cingebaut werden kodnnen.
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Zunichst werden die Platinen in gewohn-
ter Weise bestiickt. Erst werden die pas-
siven und anschlieBend die aktiven Bau-
elemente ecingesetzt und verlotet, wobei zu
beachten ist, da3 die ICs9 bis 12 unter
der LCD-Anzeige angeordnet sind. Die
Anzeige wird daher als letztes Bauele-
ment mit der Platine verlotet.

Die auf den drei Platinen mit identischen
Bezeichnungen versehenen Punkte sind
jeweils mit flexiblen isolierten Leitungen
untereinander zu verbinden, wie dies
auch aus dem Schaltbild und den Be-
stiickungspldnen hervorgeht (,.e* mit ,e*
bis .p* mit .p*). Eine Besonderheit bil-
den die Punkte .n* und ,o", die insge-
samt dreimal vorhanden sind, d.h. daB
von der grofBten Platine (Basisplatine) je
eine Verbindung der Punkte .n" und ,o0*
zu den entsprechenden Punkten der bei-
den anderen Platinen zu ziehen ist. Der
Querschnitt der hierfiir verwendeten flexib-
len isolierten Zuleitungen spielt eine unter-
geordnete Rolle und ist mit 0,25 mm?
vollkommen ausreichend.

Die Verbindung der Platinenanschluf3-
punkte ,a, b, ¢, d“ mit dem Stecker und
der Steckdose sowie die Verbindung des
Schutzleiters erfolgt mit moglichst kurzen
isolierten, flexiblen Zuleitungen, die einen
Querschnitt von mindestens 1,5 mm?
aufweisen miussen (aufgrund des Maxi-
malstromes von 10 A).

Die beiden Pole des im Gehauseunterteil
integrierten Schuko-Steckers werden mit
den PlatinenanschluBpunkten ,a“ und
b verbunden, wihrend die beiden Pole
der im GehZuseoberteil integrierten Schu-
ko-Steckdose an diec Platinenanschiuf-
punkte ,.c¢” und .d" anzuschliefen sind.
Der gelb-griine Schutzleiter wird direkt
zwischen den Schutzkontaktanschliissen
von Stecker und Steckdose angeschlos-
sen.

Vor dem Einbau ins Gehiduse sollte die
Bestiickung nochmals sorgfiltig kontrol-
liert werden.

Die mechanische Verbindung von Basis-
und Schalterplatine sowie die Befestigung
im Gehiuse erfolgt mit 2 Schrauben M 3
x 40 mm sowie 4 Abstandshiilsen.

Die beiden Schrauben werden von der
Bestiickungsseite aus durch die Schalter-
platine gesteckt. Anschliefend schiebt
man 2 Abstandshiilsen mit einer Linge
von 13 mm dartber (15 mm Hiilsen auf
13 mm kiirzen). Es folgen zwei 20 mm
lange Abstandshitlsen und zum Abschluf}
die Basisplatine. Hierbei hilt man die
Platinen zweckmafigerweise nach unten
weisend fest, um zuletzt das Gehduseun-
terteil von oben aufzusetzen und die bei-
den Schrauben festzuziehen. Der Ab-
stand beider Platinen zueinander betrigt
somit 33 mm.

Danach wird die Anzeigenplatine mit 1
Schraube M3 x 20 mm. | Mutter M3
sowie einer 12mm langen Abstandshiilse
(15mm auf 12 mm kiirzen) mit der Schal-
terplatine verbunden.

Damit eine Berithrung der unter Netz-
spannung stchenden Schaltung nach der
Fertigstellung des Geriites ausgeschlossen
ist. mul3 der fir diec LCD-Anzeige vorge-

nommene Ausschnitt sorgfiltig mit einer
2mm starken Plexiglasscheibe von innen
abgedeckt werden.

Abschlieflend wollen wir noch besonders
ausdricklich darauf hinweisen, dafl bei
anliegender Netzspannung am gedffneten
Geriat auf gar keinen Fall Untersuchun-
gen vorgenommen werden dirfen.

Es ist daher erforderlich, sowohl bei Ein-
stellarbeiten als auch bei einer evt. Fehler-
suche bzw. Uberpriifung, die Schaltung
unbedingt vom Netz zu trennen. Die
Versorgung wird dann entweder von
einer 25 V-Wechselspannung oder von
zwel 18 V-Gleichspannungen vorgenom-
men.

Der einzige Schaltungsteil, der bei dieser
Methode nicht im Detail Uberprift wer-
den kann, ist der Gleichrichterteil, beste-
hend aus R8, R9, C1 sowie D 3 bis D6.

Das Gerét darf ausschlieBlich von Profis
nachgebaut werden, die mit den entspre-
chenden Sicherheitsbestimmungen hinrei-
chend vertraut sind. Die Netzspannung
darf nur angeschlossen werden, wenn
sich das Gerét im geschlossenen, beriith-
rungssicheren Gehiduse, ohne zusitzlich
angeklemmte MeBgerdte befindet. Dies
ist auBerordentlich wichtig, da die ge-
samte Schaltung die volle Netzspannung
fuhrt.

Die VDE-Bestimmungen sind zu beach-
ten.

Kalibrierung

Die Einstellung (Kalibrierung) ist mit
einfachen Mitteln durchfithrbar. da sie
sich lediglich auf die Nullpunkt- und
Skalenfaktoreinstellung beschriankt.

Zunichst wird die Schaltung mit der er-
forderlichen Versorgungsspannung beauf-
schlagt.

Soll sie mit einer 25 V-Wechselspannung
betrieben werden, so wird zunichst C1
ausgelotet. Am  Verbindungspunkt von
Cl1l, D3, D6 wird ein 150Q Vorwi-
derstand angel6tet und die Wechselspan-
nung daran angeschlossen. Der zweite
Einspeisungspunkt ist der Platinenan-
schluBpunkt ,.b* (Schaltungsmasse). Am
Ausgang der ICs 2 und 3 kann jetzt auf
Schaltungsmasse bezogen eine Spannung
von + 15V sowie -15V gemessen wer-
den. Die Abweichung darf £0,6V betra-
gen. Zu Kontrollzwecken iiberpriift man.
ob die Versorgungsspannung auch an
den ubrigen ICs ansteht, wobei zu be-
riicksichtigen ist, daf3 die ICs S bis 16 le-
diglich + 15V und Masse erhalten (nicht
-15V).

Stehen zwei  Gleichspannungsnetzteile
bzw. 1 Doppelnetzteil zur Verfiigung,
braucht C1 nicht ausgebaut zu werden
und die Einspeisung von +17V bis
+ 18V erfolgt am + Anschlul von C2
sowie die Einspeisung von - 17 bis - 18V
am - Anschlul von C5. Der dritte Netz-
teilanschlufpunkt ist jeweils die Schal-
tungsmasse (Platinenanschlufipunkt .b™).
Eine hohere Spannung konnte D4 bzw.
D5 zerstéren., wihrend cine niedrigere
Spannung nicht zum Betrieb der ICs 2
und 3 ausreicht.
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Dic Stromaufnahme im positiven Versor-
gungsspannungszweig betragt 20 mA bis
30mA und im necgativen Versorgungs-
spannungszweig 10 bis 20 mA.

Da im vorliegenden Fall die Schaltung
unbedingt vom 220V Netz getrennt sein
muf und daher auch kein Verbraucher
angeschlossen werden kann, liegt sowohl
der Spannungs-Multipliziereingang (Pin6
des IC4) uber R7 als auch der Strom-
Multipliziereingang (Pin 1 des 1C4) uber
OP1 (Pinl) auf OV. Der Eingang des
OP1 liegt seinerseits wieder iiber R3
sowie R 1/R 2 auf Schaltungsmasse (0 V).

Zunichst wird die Offsetspannung des
OP1 mit R 13 eingestellt. Der Minusan-
schlul} eines Voltmeters ist hierzu mit der
Schaltungsmasse (Platinenanschluflpunkt
.b*) und der Pluspol mit Pin1 des OP1
zu verbinden. Mit R 13 wird die gemes-
sene Spannung auf OV gebracht (max.
I mV).

Nun kann die Offsetspannung des 1C4
kompensiert werden. Der Pluspol des
Voltmeters wird jetzt an den Ausgang
(Pin 4) des IC 4 angeschlossen. Mit R 15
wird die Spannung auf 0 V eingestellt
(max. 1 mV).

Als nachstes wird eine 50 Hz bis 100 Hz
Sinus-Wechselspannung von =5 bis £ 7V
(Effektivwert  entsprechend  maximal
20 V) tber einen 100k Vorwiderstand
an Pin2 des OP 1 cingespeist. Der Bezugs-
punkt (2. Anschlulpunkt) ist die Schal-
tungsmasse (PlatinenanschluBpunkt ,b*).
Diese Spannung erscheint jetzt in glei-
cher GroBe. jedoch phasenverschoben
am Ausgang (Pin1) des OP1 und damit
am zweiten Multipliziereingang (Pin 1)
des IC4. Mit dem Trimmer R 16 wird
jetzt die Ausgangsspannung des [C4
(Pin4) auf Minimum abgeglichen. Hierzu
dient entweder cin hinreichend empfind-
liches AC-Voltmeter oder aber ein Oszil-
loskop. Nach erfolgter Einstellung von
R 16 wird die Einspeisung an Pin2 des
OP 1 wieder entfernt.

AnschlieBend wird die gleiche Wechsel-
spannung ohne Vorwiderstand direkt an
Pin 6 (erster Multipliziereingang) des 1C4
angeschlossen (wieder auf Schaltungs-
masse bezogen). Nun wird R 14 so cinge-
stellt, dal am Ausgang des IC4 die
Spannung moglichst klein wird.

Zuletzt ist nochmals der Nullpunkt mit
R 15. falls erforderlich. nachzukalibrieren
(Ausgangsspannung maximal 1 mV).

Da sich die Einstellungen der drei Trim-
mer R 14 bis R 16 gegenseitig geringfiigig
beeinflussen, empfiehlt es sich. vorste-
hend beschriebenen Abgleich einige Male
zu wiederholen, bis sich ein Optimum. d.
h. méglichst kleine Ausgangsspannungen.
ergcben.

Sind die Einstellungen zur Zufricdenheit
abgeschlossen, wird  anschlieBend  die
Offsetspannung des Spannungs-Frequenz-
umsetzers vorgenommen. Hierzu wird die
Ausgangsspannung (Pin7) des OP2 ge-
messen und R 21 so cingestellt, daB der
Ausgang des OP2 gerade eben von ca.
+ 14V aut ca. —0.6V wechselt und dort
bleibt. Auch nach 10 Minuten dart kein

Ansicht des fertig aufgebauten digitalen Energiezdhlers (Gehduseoberteil abgenommen)

Impuls auftreten. Man kann auch R21
zunichst an den oberen Anschlag brin-
gen (entgegen dem Uhrzeigersinn ge-
dreht), wobei dann OP2 mit einer sehr
niedrigen Frequenz schwingt. Durch lang-
sames Verdrehen von R 21 wird die Fre-
quenz des OP2 immer niedriger werden
(kleiner als 1Hz) und schlielich ganz
abreiffen. Genau dies ist der korrekte
Einstellpunkt. Wirde R21 noch weiter
gedreht. ergdbe dies einen Melfehler. da
der Spannungs-Frequenzumsetzer nicht
bereits bei wenigen mV Eingangsspan-
nung zu arbeiten beginnt, sondern erst
ber 10mV oder 20mV. Pro 10mV Ein-
gangsspannungsfehler ergibt sich ein Mef3-
fehler von zusatzlich 0.1 %.

Den letzten Kalibrierschritt stellt die Ein-
stellung des Skalenfaktors mit dem Spin-
deltrimmer R 23 dar.

Dies ist recht einfach, da mit dem 4-
Quadranten-Multiplizierer  nicht  nur
Wechselspannungen verarbeitet werden
kénnen, sondern genauso Gleichspan-
nungen und Gleichstréome. Der Abgleich
kann daher mit eciner Gleichspannung
und einem Gleichstrom erfolgen. Hierzu
geht man wie folgt vor:

An die beiden parallel geschalteten Refe-
renzwiderstinde R1/R2 wird ein weite-
res Netzgerdt angeschlossen, das auf
cinen Strom von 2 bis 10 A einzustellen
Ist.

An die Reihenschaltung. bestchend aus
R4 bis R7 wird eine Gleichspannung
von 190 bis 200V angelegt. Steht cine
entsprechend grofBe Gleichspannung nicht
zur Verfugung. sind auch kleinere Werte
von z. B. 50V ausrcichend, wobei man
sich dann jedoch nicht mehr im Melbe-
reichsendwert des Leistungsmessers be-
findet. Hicrdurch verringert sich die ma-
ximal errcichbare Genauigkeit allerdings
nur geringfiigig. Man mul} allerdings be-
achten. dalB cin Fehler von = 1 Digit um
so grofler wird. je weiter man sich vom
MecBbereichsendwert entfernt.

Die Polaritdat des flieBenden Stromes
sowie der angelegten Spannung sollte in
beiden Fillen gleich sein, d. h. in beiden
Fillen positiv oder negativ, damit die
Ausgangsspannung (Pin4) des IC4 in
jedem Fall negativ wird.

Jetzt kann rechnerisch nach der Formel
P = U x I der Leistungswert ermittelt
werden, der auf der LCD-Anzeige im
MeBbereich .1 erscheinen miifte.

Bei cinem flielenden Stiom von z. B. SA
und einer angelegten Spannung von z. B.
200V betragt der korrekte Leistungswert
1000 W.

Auf diesen Wert ist die LCD-Anzeige mit
Hilfe des zur Skalenfaktoreinstellung die-
nenden Spindeltrimmers R 23 einzustellen
(MeBbereich 1).

Grundsitzlich kann die Kalibrierung auch
auf andere Weise vorgenommen werden,
indem ein rein ohmscher Verbraucher (z.
B. Glithlampe) angeschlossen wird, des-
sen Stromaufnahme mit der anliegenden
Spannung multipliziert wird. Anschlie-
Bend wird mit R 23 die Anzeige auf die-
sen Wert eingestellt. Hierbei ist zu beach-
ten, dal R23 in kleinen Schritten zu ver-
drehen ist, wobei vorher jeweils das
Gerdt vom Netz getrennt werden mul.

Damit ist die Kalibrierung dieses hoch-
wertigen und besonders niitzlichen Geri-
tes bereits beendet. Alle Ubrigen Melbe-
reiche stimmen aufgrund der quarzge-
nauen Ablaufsteuerung automatisch.

Reicht der Einstellbereich des Trimmers
R 23 nicht aus, kann der Widerstand
R 22 im Bereich von 4.7 k€ bis 15 kQ
variert werden.

Die Inbetricbnahme des Geridtes darf
ausschlieBlich in geschlossenem und be-
rihrungssicheren Gehiuse crfolgen. da
die gesamte Schaltung unter Icbensge-
fihrlicher Netzwechselspannung steht.

Die VDE-Bestimmungen sind zu beach-
ten.



Stiickliste:
Digitaler Energiezdhler

Halbleiter

ICLl .o TL 082
IC2 . 78 L 15
IC3 . 79 L 15
IC4 ... . ICL 8013
ICS oo RC 4152
IC6 .o CD 4020
ICT7 oo CD 4040
IC8 i CD 4070
IC9-IC 12 ............ CD 4056
IC13 ... CD 4060
ICI4,IC 15 .......... CD 4518
| (O ¥ CD 4001
DI1.D2,D7-D27 .... 1N 4148
D3D6.............. 1 N 4001
D4,DS5 ... ZD 20
Kondensatoren

Cl i 1 uF/630 V
C2,CS ........... 100 uF/25V
C3,C6 ovviiiiiiinn. 47 nF
C4,C7,C8,C17 .... 10 uF/16 V
CO 4.7 nF
Cl0 ..o 2.2 nF
CIlI.C15 ........... 1 uF/16 V
Cl2 o 47 pF
CI13.C14 ..oooveiiiiii, 15 pF
Cl6 oo, 1 nF
Widerstande

RI,R2 ...... 0,10,4W.05%
R3,RI17,R27 ........... 10 kQ
R4-R6,R10.R 18 ...... 100 kQ
R7 8.2k
R8 RO ... ... ... 68 O
RILRI9 oo, 1 kO
RI2,R20,R39 .......... 1 MQ
R 13-R 16

R 21 .. 100 kQ, Trimmer, stehend
R22 ..o 8.2 kO
R23 ..... 10 kQ, Spindeltrimmer
R24 ... .. 100 O
R25 .o 6.8 kQ)
R26 ... ... 5,6 kQ
R28 ..o 22 kO
R29,R30 ............... 47 kQ
R 31-R 34, R 37,R 38 .... 100 kQ
R35 ... ... .. ... ... 33k0
R36 ................... 20 MQ)
Sonstiges

S Prazisionsdrehschalter 6.2

Schrauben M 3 x 40
Schraube M 3 x 20
Mutter M 3
Abstandsrollchen 20 mm
Abstandsrélichen 15 mm
Platinensicherungshalter
10 A Sicherung

Lotstifte

25 ¢m Silberdraht

200 cm isolierter Schaltdraht
I 4stellige LCD-Anzeige

I Quarz 32,768 kHz
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Ansicht der Schalterplatine des digitalen Energie- Bestiickungsplan der Schalterplatine des digitalen
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Ansicht der Anzeigenplatine des digitalen Energie- Bestiickungsplan der Anzeigenplatine des digitalen

cdhlers

Energiezdhlers
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Ansicht der Basisplatine des digitalen Energiezdh- Bestiickungsplan  der  Basisplatine des digitalen

lers
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Korrektur:

Sofern sich in den Messbereichen 100 kWh
bis 10.000 kWh keine einwandfreie Zdhlung
ergibt, ist nachstehende Schaltungsinderung
nach Pin 11 des IC 6 und IC 7 durchzuftihren.
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Hinweis zum ELV-Energiezahler

Die Leistungsaufnahme des am digitalen Energiezahler angeschlossenen Ver-
brauchers darfim Dauerbetrieb einen Wert von 1500 VA nicht Uberschreiten. Flr
eine Zeitspanne bis zu 30 Minuten darf die AnschluBleistung bis zu 2000 VA
betragen, wahrend kurzzeitig (maximal 1 Minute) die Leistungsaufnahme des
angeschlossenen Verbrauchers auch 2500 VA betragen darf.

Durch den Einbau eines zusétzlichen Widerstandes von 0,1 ©/4 W/0,5 % parallel
zudem vorhandenen Widerstand R 2 kann diese Leistungsgrenze erhéht werden.
Im Dauerbetrieb dirfen dann maximal 2000 VA und im Kurzzeitbetrieb (maximal
10 Minuten) bis zu 2500 VA vom angeschlossenen Verbraucher aufgenommen
werden.

Beim Einbau des betreffenden Widerstandes ist darauf zu achten, daB durch die
hohe Temperatur, die die betreffenden Shunt-Leistungswiderstande annehmen
kénnen, keine Beschadigung des Gehauses oder der AnschluBleitung auftreten
kann. Derzuséatzliche Widerstand befindet sich nichtim Lieferumfang des Bausatzes
und ist daher ggf. bei Bedarf gesondert zu bestellen.

Die VDE- und Sicherheitsbestimmungen sind zu beachten.
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