
Digitaler Energiezahler

Ahnlich wie ein Haushalts-Energiezdhler arbeitet auch dieser von
ELV entwickelte elektronische Energiezahler. Der kumulierte Lei-
stun gsverbrauch wird auf einem 4-stelligen LC-Display angezeigt
and gespeichert.

Darüber hinaus bietet das Geröt die Moglichkeit der direkten Ver-
brauchsanzeige im Bereich von 0 bis 2500 Watt mit einer Auflosiing
von 1 Watt.

/

Aligeineines
Spe7ielI für die Uberwachung des Ener-
gieverbrauchs sowie der Leistungsauf-
nahnie von Verbrauchern, die an das
220-V-Nctz anzuschliel3en sind, wurde im
ELV-Labor ein digitaler Energiezhhler
entwickelt, der mit semen 4 Mcf3berei-
chen nahezu alle im Haushaltshereich
vorkommenden Gerätc uberwaehcn kann.
Die Anzeige erfolgt direkt in kWh, genau
wie dies von den Haushalts-Energiczdh-
lern bekannt ist. Auf these Weise lät3t
sich der tatsicliliche Verhrauch von
KQhlsehrünkcn, Gefriertrulien, Fernseh-
geräten, 1-laus- und Gartenheleuchtung
usw. genauestens ermittein.

Ein funfier Mel3bereich hietet die Mog-
lichkeit der direkten Anzeige des Mo-
mentanwertes in Watt, und zwar irn Be-
reich von 0 bis 2500 W mit einer Aufld-
sung von 1 W, ähnlich wie dies der im
ELV journal Nr. 32 vorgestellte ,,ELV
Kompakt-Leistungsmcsser" vornimrnt.

Die gesamte Schaltung findet in einem
Stcckergehausc mit integrierter Schuko-
Stcckdose Flatz. Dureh die kornpaktc
Bauform ist das Gerht leicht in der
Handhabung und wird cinfach zwisehen
die Netzsteekclose und den anzusehlie-
t3enden Verhraucher eingefOgt. Die An-
zeige erfolgt Ober ein gro8es und gut ab-
lesbares 4-stelliges LC-Display.

Zur Schaltung
Die 220 V Netzwechselspannung, die zur
Speisung des zu Uherwachenden ange-
schlossenen Verbrauchers sowie der Schal-
tung dient, Iiegt an den Schaltungspunk-
ten a" und ,,b". Der Strom f1iel3t zu-

nhchst Uhcr die Sicherung Si I, dann
durch den Verhrauehcr und anschliel3end
Ober die Shunt-Widerstände R I, R 2 zurn
Sehaltungspunkt ,,b" ab.

Zur Leistungsmessung muB der Momen-
tanwert des Stromes, der durch den Ver-
brauchcr hindurchflief3t, mit dem Mo-
mentanwert der Spannung, die an dern
Verbraucher abfallt, multipliziert werden.

In unserer Schaltung wird die Multiplika-
tion mit dem integrierten Analog-Multi-
plizierer IC  des Typs ICL8OI3 vorge-
norn men.

Die am zu uberwachenden Vembraucher

ahiallende Spannung wird Ober die Vor-
widerstündc R4 his R7 heruntergeteilt
und auf den ersten Multiplikationsein-
gang (Pin 6) des IC  gegeben.

Der durch den Verbraueher hindurehflie-
t3ende Strom erzeugt an den Shunt-Wi-
derstdnden R 1, R2 einen direkt propor-
tionalen, wenn aueh sehr kleinen Span-
nungsabfall, der fiber R 3 auf den inver-
tierenden (-) Eingang (Pin 2) des OP I
gegehen wird. OP I ist mit seiner Zusatz-
heschaltung als 10-fach-Verstlirker einge-
sctit, so daB an seinem Ausgang (Pin 1)
eine hinreichend grof3e, dem Strom pro-
portionale Spannung zur Verfugung steht.
Diese wird auf den zweiten Multiplika-
tionseingang (Pin I) des IC 4 gegeben.

In dern Analog-Multipliziercr des Typs
ICL 8013 werden die an Pin I und 6 an-
stehenden Momentanwerte miteinander
multipliziert und das Produkt an Pin 4
(IC 4) ebenfalls als Spannung ausgege-
ben.

Die Trimmer R14 his R16 dicncn der
Offsetkompensation, auf die wir später
noch nhher cingehen.

Der dern Ausgang des IC 4 naehgesehal-
tete TiefpaB nimmt einc GlBttung vor.
Ober R 18 gclangt die so aufhereitete
Spannung, die der aufbereitetcn Leistung
des angesehlossenen Verbrauchers direkt
proportional ist, auf den Spannungs/
Frequenzurnsetzer.

Dieser Schaltungsteil, dessen Eingang der
invertierende (-) Eingang (Pin 6) des 0P2
darstelit, ist mit OP 2, IC 5 sowie deren
Zusatzbeschaltung aufgcbaut. An Pin 3
des IC 5 steht eine Frequenz im Bereich
zwischen 0 und ca. 10 kHz an, die der
Eingangsspannung proportional ist rind
damit glcichzeitig auch der Leistungsauf-
nahrne des angeschlossenen Vembrauchers
cntspricht. Mit R23 wird der Skalenfak-
tor cingestelit. Bci einer Leistung von
2500W belrhgt die Ausgangsfrequenz
10000 H7, entsprechend einer Leistung
von 100W und 400 Hz.

Urn auf 1 Hz pro Watt zu komrnen, muB
these Frequenz durch 4 geteilt werden.
Da der Leistungsverbrauch jeweils auf
eine Stunde bezogen wird, mul3 eine wei-
tere Thilung durch 3600 (1 h — 3600s)
vorgenommen werden. Dies erfolgt im
IC 6 des Typs CD 4020, das eine Teilung

dureh 14400 (4 x 3600 = 14400) vom-
mum mt.

Am Ausgang (Pin 11) des IC 6 steht pro
Watt Aufnahrneleistung (des angeschlos-
senen Verbrauchers) I Irnpuls pro Stunde
zur Verfugung. Bei 2500 Watt, also 2500
Impulse je Stunde.

Befindet sich der Drehschalter S I in Stel-
lung .3", gelangen these Impulse auf den
Zahlereingang (Pin 9 des IC 15) rind Cr-
hohcn somit pro Watt rind Stunde den
Zhhlcrstand jeweils urn I, und zwar fort-
laufend. Betrhgt die Leistungsaufnahrne
zurn Beispiel 1 000 W, so erhöht sich der
Zhhlerstand innerhalb einer Stunde urn
1000 Digit, das heiBt also, alle 3,6 Se-
kunden urn I Digit. Nach 2 Stunden
zeigt der Zhhlerstand hereits 2000 Digits
usw.

Darnit der insgesarnt 4-stellige Digital-
zahler hei höheren Leistungsaufnahrnen
nicht bereits nach wenigen Stunden sci-
nen Endstand (10000 Digit) erreieht hat,
stehen 3 weitere Mel3bcreiehe zur VerfQ-
gung. Mit dern 1C7 des Typs CD 4040
wircl in der Schalterstellung ,,4" cine Tei-
lung dureh 10, in der Sehalterstellring 5"

eine Teilung dureh 100 rind in der Schal-
tcrstellung ,,6' eine Teilung dumch 1 000
vorgenommen, wodurch sich gleichzeitig
Ober die Dezinialpunktsteuerung (S lb)
mit den Gattern N I his N 3 cine Ver-
schiebung des Dezirnalpunktes ergibt.

In dern gr6l3ten Mel3bereich (Schalterstel-
lung ,,6") wird bei einer Leistungsauf-
nahrne von 1 000 W der Zhhlerstand pro
Stunde urn 1 Digit erhdht, d. h. erst nach
10000 Stunden (mnehr als I Jahr) ist der
Ztihlerendstand erreieht. Auf these Weise
kann selhst bci verliültiiismhl3ig grol3en
Vembmauchern die Registrierung ühcr ci-
neii ldngeren Zeitraurn erfolgen.

Bevor ein ()hcrwaehungszeitraurn (Zhhl-
voigang) begi nut, wird der Wahlsehalter
zunBehst in Stellung ,,2" (Reset) gcbracht,
urn den Zühler definiert auf .0000" zu
setzen. Nach Verlassen der Schalterstel-
lung ,,2" bleibt die Reset-Funktion für
ca. 1 Sekunde erhalten, bevor der eigent-
liche ZBhlvorgang beginnt.

Wahrend cines Mel3vorganges, auch wenn
dieser einen langeren Zeitraurn in An-
spruch nirnmt, sollte der Sehalter nieht
bethtigt werden, da hierdurch das Mdl-
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ergebnis verfalscht wird. Vor einem
Mel3bereichswcchsel ist er ein jedesmal
wieder in Stellung 2" zu bringen.

Mit einem zusatzlichen MeLlbereich
(Schaltcrstellung ,I") kann aul3erdem die
aktuelie Leistungsauliiahnie cities ange-
schiossenen Verbrauchers auf der Digi-
talanzeigc abgelesen werden.

Hierzu wird eine Ausgangsfrequenz des
IC 5 (Pin 3) direkt Ober S la auf den Zähl-
eingang (Pin 9 des IC 15) gegeben.
Gleichzeitig wird Ober S lb die Ablauf-
steuerung freigegeben, die mit IC 13 und
IC 16 realisiert wird. IC 13 stellt mit sci-
net Zusatzbeschaltung einen Quarzoszii-
lator/Teiler dar, an dessen Ausgtingen
Pin 2 und Pin 3 Rcchtecksignale mit ciner
Puls/I'ausen-Zeit von 0,125 s hzw. 0,25s
bereitstehen. Mit den Gattern N 5 bis N 8
werden daraus die Torzeit sowie die
Speicher- und Reset-Impulse für den
dann ais Frequenzzahler arbeitenden 4-
stelligen Dezimalzhhler (IC 14 und IC 15)
gewon nen.

Aufgrund der Torzeit von 0,25s wird
automatisch cine Teilung der Ausgangs-
frequenz des IC 5 ciurch 4 vorgenonimen.
Von 10000 Impulsen pro Sekunde (10000
Hz) gelangen in 0,25s lediglich 2500 Im-
pulse auf den Eingang (Pin 9 des IC 15).
Dies cntspricht bei einer Leistung von
1 000 W (4000 Hz x 0,25 s = 1000) eine
Anzcige von ,, 1 000". Die Mel3folgege-
schwindigkeit betrhgt 2 Messungen pro
Sekunde.

Die Stroniversorgung der Elektronik er-
folgt ohne Transforniator direkt aus dcni
200 V-Wcchselspannungsnetz. Ober dcii
zur Strombegrenzung dienenden entspre-
chend spannungsfcstcn Folienkondensa-
tor C I gelangt die Netzwechscispannung
auf die Gleichrichterdiodcn D3 und D6.
R8, R9 dienen lediglich zur Reduzierung
der Stromspitzen im Einschaltmoment.

D4 uncl D5 nehmen einc erstc Stabilisie-
rung vor. C 2 und CS dienen der Puffe-
rung.

Mit dem Festspannungsregler IC 2 wird
die positive uncl mit IC 3 die negative
Versorgu ngsspa nn u ng a uf + 15 V hiw.
- 15 V stahilisiert.

D3 und D6 brauchcn nicht die voile
Wechsclspannung verarbeiten zu können,
da jeweils eine der beiden Dioden Icitend
ist und an der gesperrten Diode maximal
40 bis 45 V abfallen kdnnen (aufgrund
der Spannungsbegrenzung von D4 und
D 5).

Durch das Felilen eines Trenntrafos ist
zu beachten, da1. die gesamte Schaltung
tinter lebensgellihrlicher Netzwechseispan-
nung steht. Der Betrieb darf daher aus-
schliel3iich erfolgen, wenn sich die Schal-
tting in eincm entspreehend berOhrungs-
sieheren geschlossencn Gehtiuse befindet.

Zum Nachbau
Die Schaltung wird auf insgesamt 3 Lei-
terplatten aufgebaut, deren Layout so
konzipiert ist, daB die bestückten Plati-
nen in cin Stecker-Steckdosen-Gehhuse
eingebaut werden können.

Zunäehst werden die Platinen in gewohn-
ter Weise bestuckt. Erst werden die pas-
siven und anschliel3end die aktiven Bau-
eiemente eingesetzt und veriötet, wohei zu
bcachten ist, daB die ICs 9 bis 12 unter
der LCD-Anzeige angeordnet sind. Die
Anzeige wird daher ais letztes Bauele-
mcnt mit der Platine verlötet.

Die auf den drei Platinen mit identischen
Bezeichnungen versehenen Punkte sind
jeweils mit flexiblen isolierten Leitungen
untereinander zu verhinden, wie dies
auch aus dem Schaitbild und den Be-
stOckungsplhnen hervorgeht (,,e' mit c"
his ,,p" mit ,,p"). Einc Besonderheit bit-
den die Punkte n" rind ,,o", die insge-
sa nit dreimal vorhanden sind, ci. h. daB
von der grdBten Platine (Basisplatinc) je
cine Verhindung der Punktc n" und ,,o"
zu den cntspreehenden Punkten der bei-
den anderen Platinen zu ziehen ist. Der
Quersehnitt der hicrfOr verwendeten Ilexib-
len isolierten Zuleitungen spielt eine unter-
geordnete Rolle und ist mit 0,25 trim2
voilkommen ausreichend.
Die Verbinciung der PiatinenansehluB-
punkte ,,a, b, e, d" mit deni Stecker und
der Steckdose sowie die Verbindung des
Sehutzleiters erfolgt mit mogliehst kurzen
isolierten, tiexiblen Zuleitungen, die einen
Q uerschnitt von mindestens 1,5 mm2
aufwcisen mOssen (aufgrtind des Maxi-
malstromes von 10 A).

Die beiden Pole des im Gehauseunterteil
integrierten Schuko-Steckers werden mit
den PlatinenanschluBpunkten ,,a" rind
,,b" verbunden, whhrend die beiden Pole
der im Gehhuseobertcil integrierten Schu-
ko-Steekdose an die Pk) tinenanschluB-
punkte ,,c" und ,,d" anzusehlieBen sind.
Der gelb-grUne Schutzleiter wird dirckt
zwisehen den SchutzkontaktansehlUssen
von Stecker und Steckdosc angeschlos-
sen.

Vor dem Einbau ins Gehäuse solite die
BestOckung nochmals sorgfaltig kontrol-
Iiert werden.

Die mechanisehe Verbindung von Basis-
Lind Schalterplatine sowie die Befestigung
mi Gehäuse erfoigt mit 2 Sehrauhen M 3
x 40 mm sowie 4 AhstandshuIsen.
Die beiden Schrauben werden von der
BestüekLingsseite aus durch die Schaiter-
platine gesteckt. AnsehheBend schiebt
man 2 AbstandshOIsen init einer Lange
von 13 mm daruber (15 mm HOlsen auf
13 mm kürzen). Es folgen zwei 20 mm
lange AbstandshOlsen und zum Abschiul3
die Basisplatine. Hierbei halt man die
Platinen zweekmaBigcrweise nach unten
weisend test, urn zuletzt das Geha useun-
terteil von ohen aufzusctzen und die bei-
den Schrauben festzuziehen. Der Ab-
stand beider Piatinen zueinander betragt
sornit 33 mm.
Danach wird die Anzeigenplatine mit I
Schraube M 3 x 20 mm, I Mutter M 3
sowie einer 12 mm langen AhstandshQise
(15 mm auf 12 mm kOrzen) mit der Sehal-
terpiatine verbunden.

Daniit eine Beruhrung der unter Nct7-
spannung stehenden Sehaltung nach der
Fertigstellung des Gerates ausgeschlossen
ist, muB der für die LCD-An7cigc vorge-

nommene Ausschnitt sorgfhitig mit einer
2mm starken Plexiglasscheibe von innen
abgedeekt werden.

Abschliel3cnd wollen wir noch besonders
ausdrOckiieh darauf hinwciscn, daB hci
anliegender Netzspannung am gedffneten
Gerät auf gar keincn Fall Untersuehun-
gen vorgenommcn werden durfen.

Es ist daher erforderlieh, sowohi bei Em-
stellarheiten als auch bei einer evt. Fehier-
suche bzw. UberprOfung, die Schaltung
unbedingt vom Nctz zu trennen. Die
Versorgung wird dann entweder von
eincr 25 V-Wechselspannung oder von
zwei 18 V-Gleichspannungen vorgenom-
men.

Der einzige Schaitungsteii, der bei dicscr
Methode nicht im Detail uberpruft wer-
den kann, ist der Gieichrichterteil, beste-
hend aus R 8, R 9, C I sowie D 3 his D 6.

Das Gerat darf ausschlieBlich von Profis
naehgebaut werden, die mit den entspre-
chenden Sicherheitsbestimmungen hinrei-
ehend vertraut sind. Die Nctzspannung
darf nur angescbiossen wcrden, wcnn
sich das Gerat im gesehlossenen, herOh-
rungssiehercn Gehhuse, ohne zustitzIich
angek Icrnnite MeBgerate befindet. Dies
ist auBerordcntlieh wichtig, da die ge-
samte Schaltung die voile Netzspannung
fOhrt.

Die VDE-Bestimmungen sind zu beach-
ten.

Kalibrierung
Die Einsteilung (Kahbrierung) ist mit
cinfachen Mittein durehfU hrha r, cia sic
sich lediglich auf die Nuliptuikt- rind
Skaienfaktoreinstellung hesehrhnkt.

Zunaehst wirci die Schaltung mit der er-
forderliehen Vcrsorgungsspa nil urig beauf-
schlagt.

Soil sic mit einer 25 V-Wechseispannung
hetrieben werden, so wird zunächst C I
ausgeiotet. Am Verbindungspunkt von
Cl, D3, D6 wird ein 150 Vorwi-
derstand angelotet und die Weehselspan-
nung daran angeschiossen. Der zweite
Finspeisungspunkt ist der Piati nenan-
sehi uBpu nkt ,,h" (Schaltungsmasse). Am
Atisgang der ICs 2 und 3 kann jetzt auf
Sehaltungsrnasse bezogen cine Spannting
von + 15  sowie - 15  geniessen wer-
den. Die Abweichung darf ±0,6 V betra-
gen. Zu Kontrolizwecken OberprBft man,
ob die Versorgungsspannung auch an
den Obrigen ICs ansteht, wobei zu be-
rueksichtigen ist, daB die ICs 5 his 16 Ic-
diglieh + iSV rind Masse erhaiten (nicht
- 15 V).

S tehe n zwc i G Ici chs pan n u ngsnetztei Ic
bzw. I Doppelnet7tcil zur VerfUgung,
hraueht C 1 nieht ausgehaut 7.0 werden
und die Einspeisung von + 17V his
+ 18V erfolgt am +Ansehlul3 von C2
sowie die Einspcisung von - 17 his - 18 V
am - AnsebluB von CS. Der dritte Netz-
teilanschiuBpunkt ist jeweils die Schai-
tungsmasse (PIatinenanscliluBpunkt ,,b").
Fine höhere Spannung könnte D4 bzw.
D5 zerstören, whhrend eine niedrigere
Spannung nicht zum Betrieb der ICs 2
und 3 ausreieht.
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Die Stromaufnahme im positiven Versor-
gungsspannungszweig betragt 20 mA bis
30 mA und im negativen Versorgungs-
spannungszweig 10 bis 20 mA.

Da im vorliegenden Fall die Schaltung
unbedingt vom 220 V Netz getrcnnt scm
mul3 und daher auch kein Verbraucher
angeschlosscn werden kann, liegt sowohl
der Spannungs-Multiplizicreingang (Pin 6
des IC 4) Ober R7 als auch der Strom-
Multipliziereingang (Pm 1 des 1C4) fiber
OP  (Pin 1) auf OV. Der Eingang des
OP I liegt seinerseits wiecler uber R 3
sowie R l/R 2 auf Schaltungsmasse (0 V).

Zunächst wird die Offsetspannung des
OP I mit R 13 cingestellt. Der Minusan-
schluli cines Voltmeters ist hierzu mit der
Schaltungsmasse (Platinenanschlul3punkt
,,b") und der Pluspol mit Pin I des OP I
zu verhinden. 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 all Ausgang
(Pin 4) des IC 4 angeschlossen. Mit R 15
wird die Spannung auf 0 V eingestellt
(max. I mV).

Als nichstes wird eine 50Hz bis 100 Hz
Sinus-Wechselspannung von ±5 bis ±7V
(Effektivwert entsprechend maximal
20 V) hbcr einen 100 kO Vorwiderstand
an Pin 2 des OP I eingespeist. Der Bezugs-
punkt (2. Anschlu8punkt) ist die Schal-
tungsmassc (PlatinenanschluBpunkt ,.b").
Diese Spannung erscheint jetzt in gici-
cher Gr6l3e, jedoch phasenverschoben
am Ausgang (Pill des OP 1 und damit
am zweiten Multipliziereingang (Pin I)
des 1C4. Mit dem Trimmer R 16 wird
jetzt die Ausgangsspannung des IC 4
(Pin 4) auf Minimum abgcglichcn. Hierzu
dient entwedcr cin hinreichend empfind-
liches AC-Voltmeter oder aber ein Oszil-
loskop. Nach erfolgter Einstellung von
R 16 wird die Einspeisung an Pin 2 des
OP 1 wieder entfernt.

Anschlie8end wird die glcichc Wechscl-
spannung ohne Vorwiclerstand direkt an
Pin 6 (erster Multipliziereingang) des IC 4
angeschlossen (wieder auf Schaltungs-
masse hczogen). Nun wird R 14 so einge-
stellt, daB am Ausgang des 1C4 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 geringfugig
becinflussen, empfichlt es sich, vorste-
bend beschriehenen Abgleich einige Male
zu wiederholen, his sich ein Optimum, d.
h. moglichst kleine Ausgangsspannungen,
ergehen.

Sind die Einstellungen zur Zufriedenheit
abgeschlossen, wird anschlieflend die
Offsetspannung des Spannungs-Frequenz-
umsetzers vorgenommen. Hierzu wird die
Ausgangsspannung (Pin 7) des OP 2 ge-
messen uncl R 21 so eingestellt, daB der
Ausgang des OP2 gerade eben von ca.
+ 14V auf Ca. —0,6V wechselt und dort
bleiht. Auch nach 10 Minuten darf kein

Impuls auftreten. Man kann auch R 21
zunBchst an den oberen Anschlag hrin-
gen (entgegen dem Uhrzeigersinn ge-
dreht), wobei darn OP 2 mit einer sehr
niedrigen Frequenz schwingt. Durch lang-
sames Verdrehen von R21 wird die Fre-
quenz des OP2 immer niedriger werden
(kleiner als 1 Hz) und schliel3lich ganz
abreiBen. Genau dies ist der korrekte
Einstellpunkt. Wtirde R 21 noch weiter
gedreht, crgähe dies einen Mel3fehlcr, da
der Spannungs-Frequenzumsetzer nicht
bereits bei wenigen mV Eingangsspan-
nung zu arheiten beginnt, sondern erst
bci lOmV oder 20mV. Pro lOmV Em-
gangsspannungsfehler ergiht sich cin MeB-
fehler von zusiitzlich 0,1 %.

Den lctzten Kalibrierschritt stellt die Em-
stellung des Skalenfaktors mit dem Spin-
deltrimmer R23 dar.

Dies ist recht einfach, da mit deni 4-
Q uadranten-Multiplizierer nicht nur
Wechsclspannungen verarheitet werden
können, sondern genauso Gleichspan-
nungen und Gleichströme. Der Ahgleich
kann dahcr mit eincr Glcichspannung
und eineni Gleichstrom erfolgen. Hicrzu
geht man wie folgt vor:

An die beiden parallel geschalteten Refe-
renzwiderstände R 1/R2 wird ein weite-
res Netzgerat angeschlossen, das auf
eincn Strom von 2 bis IOA einzustellen
ist.
An die Rcihenschaltung, bestehend aus
R4 bis R7, wird eine Gleichspannung
von 190 his 200V angelegt. Steht eine
entsprechend grol3e Glcichspannung nicht
zur Verfugung, sind auch kleinere Werte
von z. B. 50 V ausreichend, wobei man
sich dann jedoch nicht mehr im MeBbe-
reichsendwert des Leistungsmcssers be-
findet. Hierdurch verringert sich die ma-
ximal erreichbare Genauigkeit allerdings
nur geringfugig. Man mul3 allerdings be-
achten, daB ein Fehler von ± I Digit um
so gr613er wird, je weitcr mail vom
MeBbcreichsendwert entfernt.

Die Polarität des lIieBenden Stromes
sowie der angelegten Spannung sollte in
beiden Fallen gleich scm, d. h. in beiden
Fallen positiv oder negativ, damit die
Ausgangsspannung (Pin 4) des IC 4 in
jedem Fall negativ wird.

Jetzt kann rechnerisch nach der Forniel
P = U x I der Leistungswert ermittelt
werden, der auf der LCD-Anzeige im
McBbereich .1' erscheinen mUBte.

Bei cinem flieBenderi Strom von z. B. 5A
und ciner angelegten Spannung von z. B.
200V beträgt der korrekte Leistungswert
1 000 W.

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

Grundsätzlich kann die Kalibrierung auch
auf andere Weise vorgenommen werden,
indem ein rein ohmscher Verhraucher (z.
B. (5luhlampe) angeschlosscn wird, des-
sen Stromaufnahme mit der anliegenden
Spa nnung multipliziert wird. Anschlie-
Bend wird mit R 23 die Anzeige auf die-
sell eingestellt. 1-Iierbei ist zu beach-
ten, daB R23 in kleincn Schritten zu ver-
drehen ist, wobei vorher jeweils das
Gerät vom Netz getrennt werden muB.

Damit ist die Kalibrierung dieses hoch-
wertigen und hesonders niitzlichen Gerä-
tes bereits beendet. Alle uhrigen MeBbe-
reiche stimmen aufgrund der quarzge-
nauen Ahlaufsteuerung automatisch.

Reicht der Einstcllbereich des Trimmers
R23 nicht aus, kann der Widerstand
R 22 ini Bereich von 4,7 k!I bis 15 kG
variiert werden.

Die Inbetriebnahme des Gerätes darf
ausschliel3lich in gesehiossenem und be-
rBhrungssicheren Gehäuse erfolgen, da
die gesamte Schaltung unter lebensge-
fahrlicher Netzwechsel spa rill ung steht.

Die VDE-Bestimmungen sind zu beach-
ten.

30	 ELV journal 47



C 

___ nO

	

0

o
 OM	 o 0

	

0 O ,,i I
0 01 I	 00

oil 
°H° O l r.. l dJ 	 °M°0Il0 0	 ot17 0 l 102000 0 0 ! 0	 QOi 1D

ooUo 01100 + Ui 0II00
0 0 0 0	 0I!I0

,0	 m	 00
Q

	 ^;6

	

C3	
027

R31 Cj RV32

s	
_ "7	

0 
0 
0
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Stflckliste:
Digitaler Energiezdhler

Haibleiter
IC! .................... TL082
IC 2 ...................78 L 15
1C3 ...................79L 15
IC 4 ..................ICL 8013
105 .................. RC 4152
IC 6 ..................CD 4020
1C7 .................. CD4040
IC 8 ..................CD 4070
IC 9-IC 12 ............Cl) 4056
IC 13 .................CI) 4060
1  14. 1  IS ..........C!) 4518
IC 16 .................CD 4001
D I, D 2, D 7-D 27 .... I N 4148
D3.D6 ..............1N4001
D4,D5 ................ ZD2O

Kondensatoren
C  ................ lF/630V
C2,C5 ........... lOO1iF/25V
C3,C6 .................47nF
C4,C7,C8,C17 .... 10zF/16V
C9	 ....................	 4,7nF
C 10	 ...................2.2 n 
Cll,C15 ........... IF/I6V
C12	 .................... 47pF
C 13, C 14 ...............IS pF
C 16	 .....................I nF

Widerstande
R1,R2 ...... 0,1 fl, 4W,0,57(.
R3,R 17,R27 ........... lOkI2
R 4-R 6, R 10, R 18 ......100 kI)
R7 .................... 8,2kg)
R8,R9 .................. 68fl
R1l,R19	 ................!k1
R 12, R 20, R 39 ..........I M
R 13-R 16,
R 21 .. 100 k!), Trimmer, stehend
R22 ................... 8,2kfl
R 23 .....10 kfl, Spindeltrimmer
R24	 .................... lOOfl
R25	 ...................	 6.8kuI
R26	 ................... 5,6kf!
R28 ..................... 22kfl
R29.R30 ............... 47kfl
R 3I-R 34, R 37, R 38 . . . 100 kfl
R 35	 ...................3,3 kf)
R36	 ...................20M12

Sons tiges
S I . . . . Pri,isionsdrehscha1tcr 6.2
2 Schrauben M 3 x 40
I Schraube M 3 x 20
I Mutter M 3
2 Abstandsrdllchen 20 mm
3 Abstandsr011chen 15 mm
I Platinensicherungshalter
1 10 A Sicherung
4 Lötstifte
25 cm Silberdraht
200 cm isolierter Schaltdraht
I 4stcllige LCD-Anzeige
1 Quart 32,768 kHz
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4n.sichl der An:eigenplatine des digiralen Energie- Bestiickurigsplan der Anzeigeriplatine des digitale,,

ziihlers	 Energiezohiers

4nsichi der llasisj,lati,ze des digitalen !:nergie:a/I- Bestiickung s,nlan der Basisplatine des digitalen
lels	 Energiezohler.s
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