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Prizise Verbrauchsmessung |

von 0,1 bis 3680 W

N Jetzt auch fiir Waschmaschinen, Trockner, Heizkessel etc.

Energy Master Expert

Der Energy Master Expert I ermoglicht sehr prazise Energie-Verbrauchsmessungen bei Gerdten mit fester Verkabelung,

und der funktionell und technisch identische Energy Master Expert II mit abgesetzter Stecker-Steckdosen-Einheit er-

moglicht Messungen an Steckdosen, an denen eine Bedienung und Ablesung schwierig ist.
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Kurzbezeichnung:
Energy Master Expert I:
Energy Master Expert II:

EM-ES-Dis-WP-BS-R1
EM-ES-Dis-WPPL-BS-R1

Einsatz:
Energy Master Expert I:
Energy Master Expert II:

fiir feste Installation
fiir Installationen mit abgesetzter
Stecker-Steckdosen-Einheit

Messfunktionen:
Wirkleistung (W)
Blindleistung (VAR)
Scheinleistung (VA)
Energieverbrauch (Wh, kWh)
Leistungsfaktor (PF)
Spannung (V)

Strom (A)

Messzeit (h, min)

Frequenz (Hz)
Min.-/Max.-Werte

Kosten (€)

C02-AusstoR (g/kg C02)
Prognosen (Tag, Woche, Monat, Jahr)

Messbereiche:

Leistung: 0-3680 W
Strom: 0-16 A
Spannung: 200-255V
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Messgenauigkeit:
Leistung: 0,1-10 W 1,0 %, +1 Digit
10-100 W 1,0 %, +1 Digit
100-3680 W 1,5 %, +3 Digit
Strom: 1,0 %, +1 Digit
Spannung: 0,5 %, +3 Digit
Messauflosung:
Leistung: 0,1W
Strom: 1mA
Spannung: 0,1V
Besonderheiten:
3 verschiedene Tarife einstellbar
Display-Hinterleuchtung
Eigenverbrauch: <0,3 W
Leistungsaufnahme: 3680 W max.
Schutzart: 1P20
Umgebungstemperatur: 0 °C bis 40 °C
Stromaufnahme: 16 A max.
Netzschalter: schaltet Gerat und Verbraucher
Versorgungsspannung: 230 V/50 Hz
Weiteres:

Abmessungen (B x H x T): 134 x 68 x 42 mm
Gewicht: 320 g (ohne Stecker-Steckdosen-Einheit)



Allgemeines

Mit dem Energy Master Expert steht nun auch fiir feste
Verkabelung oder an schwer zugdnglichen Steckdo-
sen (z. B. hinter einer Waschmaschine) eine Energie-
Verbrauchsiiberwachung mit hochster Genauigkeit zur
Verfiigung. Das Gerdt kann in eine feste oder flexible
Hausinstallation einfach integriert werden, wobei das
Anzeigegerdt nach eigenen Wiinschen bedienerfreund-
lich platzierbar ist.

Das Gerdt basiert auf dem Energy Master im Stecker-
Steckdosen-Gehduse und ist in zwei unterschiedlichen
Ausfiithrungen lieferbar. Die Version fiir feste Verka-
belung (Energy Master Expert I) ist zur Verbrauchs-
tiberwachung bei Gerdten vorgesehen, die fest an
das 230-V-Wechselspannungsnetz angeschlossen sind
(z. B. Heizkessel). Die zweite Variante (Energy Master
Expert II) verfiigt tiber eine abgesetzte Stecker-Steck-
dosen-Einheit und bietet die Moglichkeit, das Anzei-
gegerdt abgesetzt von der Steckdose zu positionieren.
Das bietet erhebliche Vorteile bei der Uberwachung
von Gerdten, deren Steckdose schwer zugdnglich ist,
oder wenn das Energie-Messgerdt im angeschlossenen
Zustand nicht mehr abgelesen und bedient werden
kann. Fiir den dauerhaften Einsatz kann das Messgerdt
mit Hilfe einer Montageplatte an die Wand geschraubt
werden, wobei aber auch jederzeit die Moglichkeit be-
steht, das Gerdt von der Montageplatte abzuziehen.

Energie-Messgerdte gibt es viele am Markt, jedoch
kaum mit der hohen Genauigkeit des Energy Master
Expert. Das Gerdt verfiigt tiber eine auRergewdhnlich
hohe Genauigkeit iiber den gesamten Messbereich und
kann auch im Bereich geringer Leistungsaufnahmen
entsprechend genau messen. Die wirklichen ,Ener-
giefresser” im Haushalt sind besonders die Stand-by-
Verbraucher und Gerdte mit geringer Leistungsaufnah-
me iiber einen langen Zeitraum und nur kurze Phasen
mit hohem Verbrauch.

Billige Energie-Messgerdte unterscheiden zwar
grundsatzlich zwischen Wirk- und Blindleistung, kom-
men aber nicht zurecht mit impulsférmigen Stromauf-
nahmen (z. B. moderne elektronische Steckernetzge-
rate oder TV-Netzteile). Haufig wird dann im Bereich
kleiner Leistungen ein erheblicher Scheinleistungsan-
teil als Wirkleistung gewertet und somit ein zu hoher
Energieverbrauch angezeigt. Extreme Abweichungen
von der tatsdchlichen Leistungsaufnahme sind dann
die Folge (z. B. bei 0,1 W tatsdchlicher Leistungsauf-
nahme eine Anzeige von 15 W).

Aufgrund der steigenden gesetzlichen Anforderun-
gen beziiglich des Energieverbrauchs wird die Anzahl
der Gerdte mit impulsférmigen Stromaufnahmen im
Haushalt immer weiter steigen und die Einsatzmog-
lichkeiten fiir einfache Energie-Messgerdte immer ge-
ringer.

Da auch die einfachsten Gerate meistens eine Auf-
l6sung von 0,1 W bieten, darf man Aufldsung nicht
mit Messgenauigkeit verwechseln. Was niitzt eine
entsprechende Auflosung, wenn die Genauigkeit, ins-
besondere an der unteren Messbereichsgrenze, nicht
anndherungsweise ausreicht?

Fiir die Kostenberechnungen lassen sich beim Ener-
gy Master drei verschiedene Tarife im Bereich von
0,01 Euro-Cent bis € 4,00 je kWh einstellen. Es ist
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werkseitig jeweils ein Preis von € 0,21 je Kilowatt-
stunde (kWh) eingestellt, und fiir Kostenanalysen
konnen verschiedene Verbrauchspreise je Kilowatt-
stunde hinterlegt werden, auf deren Basis dann Hoch-
rechnungen und Analysen moglich sind.

Bei Kostenanalysen zeigt das Gerdt den iiber die
Messzeit aufsummierten Energieverbrauch (in Wh bzw.
kWh) umgerechnet in Euro (€) an, und alternativ zu
den Kosten ist der iiber die Messzeit aufsummierte
C02-Ausstold anzeigbar.

Auch in puncto Eigenverbrauch setzt der Ener-
gy Master mit <0,3 W MaRstdbe, wahrend einige Gera-
te am Markt eher einen zusdtzlichen ,Energiefresser”
darstellen. Gerade bei der festen Installation ist dies
ein wichtiges Argument. Mit Hilfe eines seitlich vor-
handenen Netzschalters kann das Gerdt jederzeit kom-
plett ein- und ausgeschaltet werden.

Neben der Messgenauigkeit bietet der Energy Master
sehr umfangreiche Funktionen und Messmoglichkeiten
wie Energiekosten-Berechnungen und Prognosen, Da-
tensicherung bei Netzausfall und die Moglichkeit, den
entsprechenden CO2-AusstolR zum erfassten Energie-
verbrauch anzuzeigen.

Folgende Messmaglichkeiten stehen grundsatzlich
zur Verfiigung:
- Wirkleistung (W)
- Blindleistung (VAR)
- Scheinleistung (VA)
Energieverbrauch (Wh, kWh)
- Leistungsfaktor (PF)
- Spannung (V)
- Strom (A)
Messzeit (h, min)
Frequenz (Hz)
- Kosten (€)
- C02-Ausstol’ (g/kg CO2)

Fiir die nachfolgenden Zeitraume konnen Prognosen

erstellt werden:

- Tag, Woche, Monat, Jahr

- Anzeige von Min.-/Max.-Werten fiir: Wirkleistung,
Blindleistung, Scheinleistung, Frequenz, Spannung,
Strom, Leistungsfaktor

Uber Symboltasten erfolgt eine sehr einfache und

tibersichtliche Bedienung des Gerdtes, und ein be-

leuchtetes Display rundet den Funktionsumfang ab.

Bedienung

Damit der Energy Master Berechnungen auf der Ba-
sis von verschiedenen Stromtarifen durchfiihren kann,
sind diese einzustellen und unter dem gewiinschten
Tarif (1 bis 3) abzuspeichern. Meistens wird jedoch
nur ein Tarif bendtigt, wobei der Einstellbereich von
0,01 Euro-Cent bis € 4,00 zur Verfiigung steht. Werk-
seitig ist jeweils ein Preis von € 0,21 je Kilowattstun-
de (kWh) hinterlegt. Zur Eingabe der Kosten je kWh ist
im ersten Schritt der gewiinschte Tarif (1 bis 3) mit
der Taste (€1 auszuwahlen.

Um den ausgewahlten Tarif zu dndern, ist die Tas-
te [€] ldnger als 4 Sekunden gedriickt zu halten, bis
der aktuell eingestellte Euro-Wert je Kilowattstunde
erscheint. Mit Hilfe der Tasten und ] kann der
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gewiinschte Cent-Betrag dann mit zwei Stellen hinter dem Komma vor-
gegeben werden. Mit einer kurzen Betdtigung der Taste [€] wird die neue
Tarifeinstellung im letzten Einstellschritt abgespeichert.

Kohlendioxid-AusstoR einstellen

Der Energy Master kann ausrechnen und anzeigen, wie viel C02 aufgrund
des gemessenen Stromverbrauchs ausgestoen wurde. Der C02-AusstoR
je Kilowattstunde ist je nach Energieversorger und Vertragswahl unter-
schiedlich. Der aktuelle Wert in Gramm CO2 je Kilowattstunde ist beim
Energieversorger in Erfahrung zu bringen, z. B. {iber dessen Internetseite.

Voreingestellt ist ein Wert von 500 g/kWh, und zum Einstellen eines
neuen CO2-Wertes ist zuerst mit der Taste die CO2-Anzeige aufzuru-
fen.

Danach ist die Taste [ so lange gedriickt zu halten (>4 s), bis der ak-
tuell eingestellte Wert in Gramm je Kilowattstunde im Display erscheint.
Der gewiinschte Wert wird danach mit den Tasten [ und < vorgegeben,
wobei ein Einstellbereich von 0 g/kWh bis 9999 g/kWh zur Verfiigung
steht. Das Abspeichern der neuen Einstellung erfolgt mit einem erneuten
kurzen Tastendruck der Taste [Zl.

Anzeige-Modus

Die Auswahl des Anzeige-Modus erfolgt mit Hilfe der Toggle-Taste [,
wobei mit jeder Tastenbetdtigung eine Anzeigefunktion weiter geschaltet
wird. Beim Energy Master stehen die folgenden Anzeigen zur Verfiigung:

i Prognose: Prognose:
[Akt"e" ]_’[ Min. ]_’[ Max. ]_“[ ag }’[ Woche
Prognose:

ahr

Prognose:
Monat

Anzeige-Modus ,Aktuell”, ,Min.”, ,,Max.”

Die Auswahl der Messfunktion erfolgt mit Hilfe der Toggle-Taste [. In
den Anzeige-Modi ,Aktuell”, ,Min.” und ,Max.” kénnen nacheinander die
folgenden Messfunktionen aufgerufen werden:

v (A ) (pE |

) = =
) (VA |=— (var |-

Der Modus Minimum (Min.) oder Maximum (Max.) gibt den niedrigsten
bzw. hochsten gemessenen Wert wahrend des Messzeitraums fiir einen
Verbraucher wieder. Fiir die folgenden Messfunktionen werden Min.-/
Max.-Werte ermittelt:
- Spannung (V)
- Strom (A)
Leistungsfaktor (PF)
- Frequenz (Hz)
- Wirkleistung (W)
- Blindleistung (VAR)
- Scheinleistung (VA)

Anzeige-Modus ,,Prognose” (Tag, Woche, Monat, Jahr)

Wenn auf Basis der aktuellen Verbrauchswerte Prognosen erstellt werden
sollen, hochgerechnet auf den Tag, die Woche, den Monat oder das Jahr,
ist die Prognose fiir den gewiinschten Zeitraum mit der Taste auszu-
wahlen. Unter Beriicksichtigung des aktuell ausgewdhlten Tarifs werden
dann auf Basis der bisher aufsummierten Messwerte Hochrechnungen fiir
den aktuell ausgewdhlten Prognose-Zeitraum erstellt. Mit der Taste [ ist
auszuwahlen, ob eine entsprechende Prognose fiir den Energieverbrauch,
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den CO2-Ausstol’ oder die Kosten angezeigt werden
soll. Die Kosten sind bis max. € 9999,- anzuzeigen.
Dariiber hinaus erfolgt ein Uberlauf mit der Anzeige

"

r(kWhHCO,H € h

Tarife wechseln

Die Grundlage fiir Prognose-Berechnungen ist immer
der aktuell ausgewdhlte Tarif. Wie eingangs beschrie-
ben, kdnnen drei unterschiedliche Tarife gespeichert
werden, die im Prognose-Modus mit der Taste [€] als
Berechnungsgrundlage aufzurufen sind.

r[Tﬁrif},[Tazrif},[T%rifﬁ

Anzeige-Modus , Messzeit”

Der Anzeige-Modus ,Messzeit” ist mit der Taste
auszuwahlen und es erfolgt die Anzeige des Verbrauchs
fiir den bisher gemessenen Zeitraum. In diesem Anzei-
ge-Modus kdnnen dann mit der Taste [ die folgenden
Anzeigefunktionen aufgerufen werden:

() - - (&),

Neben der Messzeit in Stunden und Minuten sind
der aufsummierte Energieverbrauch in Wh bzw. kWh,
der CO2-AusstoB in g oder kg CO2 und die iiber die
Messzeit auf den ausgewahlten Tarif bezogenen auf-
summierten Kosten in Euro anzuzeigen.

Kostenanzeige

Je nachdem, welcher Anzeige-Modus zuvor aktiv war,
springt bei einer Betdtigung der Taste [€] die Anzeige
zur Kostenprognose fiir den gewdhlten Prognose-Zeit-
raum (wenn zuvor eine Prognose dargestellt wurde)
oder zu den aufsummierten Kosten der Messzeit (bei
jedem anderen Modus). Durch weitere Tastenbetati-
gungen der Taste (€1 werden die abgespeicherten Tarife
durchgeschaltet und somit gewechselt.

Alle Messdaten loschen

Zum Loschen der Messdaten des Energy Master Expert
sind die Taste (] und die Taste gleichzeitig zu
betdtigen und l@nger als 4 Sekunden gedriickt zu hal-
ten.

Nach 4 Sekunden werden alle gemessenen Daten
des Gerdtes geldscht, wobei die Einstellungen (z. B.
Tarife) im Gerdt erhalten bleiben. Zur Bestdtigung er-
scheint kurz das Speichersymbol im Display.

Geloschte Daten gehen unwiderruflich verloren und
lassen sich nicht wiederherstellen.

Werkseinstellungen wiederherstellen

Die Werkseinstellungen des Gerdtes konnen wieder-
hergestellt werden. Dabei werden alle gespeicherten
Daten geldscht und auch die vorgenommenen Einstel-
lungen zuriickgesetzt.



Beleuchtetes und iibersichtliches Display:
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Aktuelle Leistungsaufnahme in Watt Jahresausstofimenge in kg (02

Zum Zuriicksetzen in den Auslieferungszustand sind die Tasten €],
und gleichzeitig zu betdtigen und ldnger als 4 Sekunden gedriickt zu
halten.

Danach erscheint als Sicherheitsabfrage ,- - - -“ im Display. Zum end-
gliltigen Zuriicksetzen in den Auslieferungszustand sind erneut die drei
Tasten (€], [, ) gleichzeitig zu betdtigen und ldnger als 4 Sekunden
gedriickt zu halten.

Nach 30 Sekunden wird der Reset-Modus automatisch verlassen. Zum
sofortigen Verlassen kann auch die Taste [ oder 1 betdtigt werden.

Die geloschten Daten gehen unwiderruflich verloren und lassen sich
nicht wiederherstellen.

Das vereinfachte Blockschaltbild (Bild 1) verschafft einen grund-
satzlichen Uberblick iiber die Funktionsweise des Energy Master Expert,
wobei der Neutralleiter-Anschluss der Netzspannungsversorgung der Be-
zugspunkt fiir alle Messungen ist. Uber einen Spannungsteiler wird die
Netzspannung erfasst und der Stromshunt liefert einen zum Laststrom
proportionalen Spannungsabfall. Bezogen auf den Bezugspunkt gelangen
die Messgrofien direkt zum sehr komplexen Power-Meter-IC. Hier sind
auch die Bedienelemente, das Display und ein externer Speicher ange-
schlossen. Die Versorgungsspannung der Schaltung liefert ein integrier-
tes Schaltnetzteil, welches direkt, ohne galvanische Trennung, aus dem
Wechselspannungsnetz versorgt wird. Uber einen einpoligen Netzschalter
konnen sowohl das Gerdt als auch die angeschlossene Last abgeschaltet
werden.

Messwerterfassung

Zur Messwerterfassung und Auswertung kommt beim Energy Master Expert
ein Energie-Messchip (ASIC) zum Einsatz, der fiir den Einsatz in elektro-
nischen Haushaltszdhlern (Smart Meter) konzipiert wurde und somit {iber
eine sehr hohe Genauigkeit verfiigt. Fiir die Messwerterfassung von Strom
und Spannung ist ein 22-Bit-Delta-Sigma-ADC integriert, der {iber einen
Eingangsmultiplexer die entsprechenden EingangsgrofRen erfasst. Ins-

Stecker

Sicherung

[ =}
/é%DR

Schalt-
netzteil

LC-
Display

Spannungsteiler

Steckdose
N

messung
Massebezug

Strommessung

Stromshunt
— 1

Power Meter
[
Bedien
elemente

Speicher

Bild 1: Blockschaltbild des Energy Master Expert

Kostenprognose pro Tag in Euro

Jahresverbrauchsprognose in kWh

Finden Sie Energiefresser und sparen Sie!

gesamt konnen Ulber den Multiplexer 4 voneinander
unabhdngige externe EingangsgroRen abgefragt wer-
den, wovon in unserem Fall aber nur zwei erforderlich
sind (die Erfassung der Netzspannung und eines zum
Laststrom proportionalen Spannungsabfalls am Strom-
Shunt). Des Weiteren wird die Temperatur iiber diesen
Eingangsmultiplexer erfasst.

Die hohe Auflosung und Genauigkeit des ADCs
(22 Bit) stellt natiirlich auch entsprechende Anfor-
derungen an das Leiterplattendesign und die Signal-
fiihrung vom Mess-Shunt zum Eingangsmultiplexer des
A/D-Wandlers. Die {iber den gesamten Leistungsmess-
bereich von 0,1 W bis 3680 W am Strom-Shunt zu er-
fassenden Spannungsabfille liegen zwischen 4,35 pV
und 160 mV.

Schaltung

Entsprechend der im Gerdt vorhandenen Leiterplatten
ist das Gesamtschaltbild des Anzeigegerdtes in zwei
Teilschaltbilder (Bild 2 und 3) aufgeteilt und das drit-
te Schaltbild (Bild 4) zeigt die einfache Verschaltung
der Stecker-Steckdosen-Einheit.

Die Erfassung der Messwerte (Netzspannung und
Laststrom) ist zusammen mit einem effizienten Schalt-
netzteil in Bild 2 zu sehen, und Bild 3 zeigt das kom-
plexe ,Power-Meter-IC* mit zugehoriger Peripherie,
die Bedienelemente und das LC-Display.

Betrachten wir zuerst die Messwerterfassung und
Spannungsversorgung in Bild 2, wo die 230-V-Netz-
Wechselspannung iiber ST1 und ST3 (Stecker der
Stecker-Steckdosen-Einheit beim Energy Master Ex-
pert IT) zugefiihrt wird. Zum besseren Verstandnis sind
die Netzanschliisse zwar mit Leiter (L) und Neutral-
leiter (N) beschriftet, wobei die tatsdchliche Polari-
tat aber keine Rolle spielt. Um fiir die Beschreibung
eine eindeutige Zuordnung zu erhalten, gehen wir
von der im Schaltbild angegebenen Polaritdt aus. Der
Neutralleiteranschluss des 230-V-Wechselstromnetzes
ist direkt mit dem entsprechenden Neutralleiteran-
schluss des Verbrauchers verbunden und in der Leitung
des Leiters befindet sich der Stromshunt R4. Der Be-
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zugspunkt fiir alle Messungen innerhalb der Schaltung oder die an Pin 46 anliegende Spannung zum eigentlichen Versorgungs-
ist der Leiteranschluss am Shunt-Widerstand R4 und  pin (Pin 7) des Bausteins durchgeschaltet wird. In unserem Gerat handelt
an der Entstordrossel L2. Schaltungstechnisch liegt es sich in beiden Féllen um die gleiche Spannung. An Pin 7 erfolgt eine
dieser Bezugspunkt auf +3,3 V gegeniiber Schaltungs-  weitere Blockung mit C30 und C31. Die Versorgungsspannung des Bau-
masse und aufgrund dieses vom Energie-Messchip vor-  steins wird stdndig liber den mit R14 und R16 aufgebauten Spannungs-
gegebenen Schaltungskonzeptes wirkt das Schaltbild teiler iberwacht (interner ,Power-Fault-Circuit”).

zundchst etwas uniibersichtlich. Bei sehr genauen Messungen im Netzspannungsbereich hat man

Zur Spannungsversorgung der Schaltung, die im  grundsatzlich mit Stérungen zu ,kdmpfen”, die dem Netz iiberlagert sind.
oberen Bereich des Schaltbildes dargestellt ist, ge- Entsprechend aufwdndig und umfangreich sind die erforderlichen Ent-
langt die Netz-Wechselspannung iiber die Sicherung stormaBnahmen und Filter, und auch hinsichtlich EMV sind mehr Mal3-
SI1, den SMD-Ferrit L1, die SMD-Spule L2 sowie den nahmen erforderlich als bei vielen anderen Schaltungen. Hochfrequente
Sicherungswiderstand R1 auf die mit D1 und C2, C3  Storeinfliisse werden zum einen durch ,Staffelblockungen” an den ent-
aufgebaute Einweg-Gleichrichtung, wobei die Spule sprechenden Versorgungsanschliissen verhindert und zum anderen durch
L3 zur weiteren Entstorung dient. Die gleichgerich-  Filter-MaRnahmen im Bereich der Messeingdnge in Bild 2.
tete Netzspannung gelangt dann auf den mit IC1 re- Fiir die Strommessung wird der dem Strom proportionale Spannungs-
alisierten hocheffizienten Schaltregler, der zusammen  abfall am Shunt-Widerstand R4 auf den Multiplexer-Eingang des A/D-
mit der Speicherdrossel L4 und der weiteren externen ~ Wandlers gefiihrt, wobei Spannungsabfalle im pV-Bereich zu messen sind.
Beschaltung eine negative Ausgangsspannung an C4 Uber den SMD-Ferrit L7 gelangt die Spannung dann auf den Strom-Mess-
erzeugt. D2 dient am Ausgang zur Einweg-Gleichrich-  eingang IA des in IC2 integrierten A/D-Wandlers. Die Kondensatoren (22
tung und C4 zur Pufferung der negativen Versorgungs-  bis €24, C39, C40 dienen in Verbindung mit den Widerstdnden R11 und
spannung (-UB) in Hohe von ca. 10 V. R13 zur Filterung.

Zur Versorgung des Power-Meter-ICs und aller wei- Zur Messung der Netz-Wechselspannung wird die Spannung mit einem
teren Stufen liefert der Ausgang des sehr prazisen Ne-  mit R5 bis R7 und R10 aufgebauten Spannungsteiler heruntergeteilt. Da-
gativ-Spannungsreglers (IC2) stabilisiert -3,3 V, wobei  nach gelangt die am Spannungsabgriff liegende Netzspannung auf die
der Ausgang in dieser etwas ungewdhnlichen Schal-  Eingdnge VA und VB des Bausteins. Die Kondensatoren C20 und C21 ver-
tung Massepotential entspricht. Am Ausgang dient hindern hier hochfrequente Storeinfliisse.

C17 zur Pufferung und C18 zur hochfrequenten Stor- Der chipinterne Taktoszillator des 71M6521 (IC3) ist extern mit dem
unterdriickung. Uber den Steckverbinder ST4 gelangt Quarz Q1 und den Kondensatoren C42, C43 beschaltet. Das LC-Display
die vom Netzteil gelieferte Spannung zum Power-Me-  wird direkt von IC3 iiber 4 COM- und 28 Segmentleitungen angesteuert.

ter-IC in Bild 3. Ein externes EEPROM, angeschlossen an Pin 37 und Pin 38, kommuni-

Direkt an den Versorgungspins von IC3 in Bild 3  ziert iiber den I?*C-Bus mit dem Power-Meter-IC, wobei die Widerstande
verhindern Staffelblockungen (C27 bis C29) hochfre- R33 und R34 als Pull-ups dienen.
quente Storeinfliisse, wobei i{iber einen chipinternen Die 5 Bedientaster des Gerates sind direkt an Pin 39 bis Pin 43 von IC3
Schalter entweder die an Pin 9 anliegende Spannung angeschlossen, wobei die Widerstande R35 bis R39 als Pull-downs dienen.
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Bild 3: Hauptschaltbild mit Energie-Messchip und LC-Display
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Komplexer Energie-Messchip im

Energy Master Expert

Das im Energy Master Expert verwendete ASIC
stellt eine Single-Chip-Ldsung dar, d. h. neben
dem ,Analog-Front-End” sind auch alle digi-
talen Baugruppen, die zur Realisierung eines
Energie-Messgerdtes erforderlich sind, integ-
riert. Selbst eine Spannungsreferenz mit nur
40 ppm/°C Drift und eine digitale Temperatur-
kompensation sind chipintern vorhanden. Die
Komplexitat des verwendeten Bausteins wird
anhand der internen Stufen deutlich (siehe
Abbildung)

Neben einem 8-Bit-Mikrocontroller fiir alle
Steueraufgaben ist zusdtzlich eine 32-Bit-Re-
cheneinheit fiir die internen Leistungsberech-
nungen vorhanden. Erst dadurch kann in Ver-
bindung mit dem internen 22-Bit-A/D-Wandler
eine schnelle Berechnung der im Vier-Quad-
ranten-Messverfahren ermittelten komplexen
Leistungsaufnahmen bei unterschiedlichen
Lastbedingungen erfolgen. Die ermittelten
Messwerte werden fiir die Berechnungen zwi-
schengespeichert. Fiir den Programmcode sind
16-KB-Flash-Speicher integriert, des Weiteren
stehen chipintern 2 KB RAM zur Verfiigung.
Uber einen integrierten Display-Controller
kann der Baustein direkt ein LC-Display mit
bis zu 152 Segmenten ansteuern, so dass kei-
ne weitere aktive Elektronik zur Realisierung
eines Energie-Messgerdtes erforderlich ist.

Selbst eine ,real-time clock” ist chipintern
vorhanden und ermdglicht dadurch auf Zeit
basierende Berechnungen und Anzeigefunkti-
onen. Eine auf Temperatur getrimmte ultrage-
naue Spannungsreferenz liefert die Referenz
fir alle Messwerte, wobei eine zusatzliche
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Uber die Dioden D13 bis D17 wird bei einer beliebigen
Tastenbetdtigung an Pin 62 des Power-Meter-ICs ein
Interrupt erzeugt.

Pin 57 des Power-Meter-ICs steuert liber den Tran-
sistor T1 die Display-Hinterleuchtung mit den Leucht-
dioden D11 und D12.

Die Platinenanschlusspunkte ST1 bis ST3 des Energy
Master Expert I sind iiber den im Gehduse integrierten
Netzschalter mit der in Bild 4 dargestellten Stecker-
Steckdosen-Einheit verbunden. Beim Energy Master
Expert I wird die blaue Leitung fest am Neutralleiter
angeschlossen, die braune zum Verbraucher verdrahtet
und die schwarze Leitung mit dem Leiter verbunden.
Von hier aus gelangt die 230-V-Netz-Wechselspannung
dann zum Netzschalter des Energy Master Expert I.

Der Energy Master Expert I ermdglicht duRerst pra-
zise Verbrauchsmessungen bei fest installierten Ver-
brauchern und der Energy Master Expert II (mit abge-
setzter Stecker-Steckdosen-Einheit) bei Verbrauchern,
deren Anschluss-Steckdose unter normalen Umstdnden
nur schwer zugdnglich ist.

Im zweiten Teil des Artikels erfolgt dann ausfiihr-
lich die Beschreibung des praktischen Aufbaus. 9%l
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Interne Struktur des Energie-Messchips 71M6521

»on chip”-Temperaturkompensation den unerwiinschten Einfluss von

Umgebungstemperatur-Schwankungen eliminiert.
Der integrierte Mikrocontroller fiir alle Steueraufgabe

nist 8051-kom-

patibel. Intern stehen 16 KByte Flash-Speicher zur Verfiigung.



