Messung von:

e Leistungsaufnahme

¢ Energiekosten

» Netzspannung

e Stromaufnahme

¢ Netzfrequenz

e Betriebszeit

» Einschalizeit

® Min- und Max-Werte

¢ Automatische
MeBbereichswahl

Energie- -Monitor

EM 94

Teil 2

Im zweiten und abschlieBenden Teil dieses Artikels
wenden wir uns der ausflhrlichen Schaltungsbeschreibung
sowie dem Nachbau und der Inbetriebnahme zu.

Schaltung

Zum besseren Verstindniss der Schal-
tung sei hier noch einmal auf das Block-
schaltbild (Bild 2) des EM94 verwiesen,
das im ersten Teil des Artikels vorgestellt
und beschrieben wurde.

Fiir eine gute Ubersichtlichkeit ist der
gesamte Schaltplan in die folgenden 4 Be-
reiche aufgeteilt :

- Netzteil und Blockung (Bild 3)
- MeBverstirker und Nulldurchgangsde-

tektoren (Bild 4)

- AD Wandler (Bild 5)
- Prozessor und Anzeigenteil (Bild 6)

Netzteil (Bild 3)
Da elektronische Schaltungen ohne
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Spannungsversorgung in der Regel nicht
funktionieren, beginnen wir die Schaltungs-
beschreibung mit dem Netzteil.

Die beiden bendtigten erdsymmetrischen
Betriebsspannungen von +5V und -5V
werden tiber ST 1 und ST 3 (das sind die
Stifte des Steckers) direkt dem 230V-Netz
entnommen, wobei ST3 das Bezugspoten-
tial fiir das gesamte Gerit bildet. Uber den
Vorwiderstand, der aus R2, R3 und CI
gebildet wird, werden mit Hilfe der Gleich-
richterdioden D4 und D5 sowie der Z-
Dioden D6, D7 und der Ladekondensato-
ren C4, C5 zwei unstabilisierte Spannun-
gen von +15V und -15V erzeugt (D6 und
D7 begrenzen dabei die Spannungen an
den Elkos auf +15V bzw. -15V).

Durch die beiden Spannungsregler IC1
und ICI12 werden diese unstabilisierten

Haustechnik

Spannungen auf +5V bzw. -5V stabilisiert.
C7 und C8 bilden dabei die Ladeelkos der
Spannungsregler und die keramischen
100nF Kondensatoren C9, C10 sowie C20
bis C29 dienen zur Storunterdriickung auf
den Versorgungsleitungen, wobei die Kon-
densatoren jeweils moglichstdichtden ein-
zelnen ICs zugeordnet sind.

Nachdem die Spannungsversorgung si-
chergestelltist, wenden wir uns der Aufbe-
reitung der zu messenden Grofien zu.

MeBverstarker und
Nulldurchgangsdetekoren (Bild 4)

Wir beginnen die Erlduterung der in
Abbildung 4 gezeigten Schaltung mit der
Beschreibung des Spannungszweiges.

Die an ST! anliegende Netzwechsel-
spannung wird mit Hilfe der Gleichrichter-
diode D1 gleichgerichtet, und mit R4 und
C2 integriert. An C2 bildet sich bei einer
Eingangswechselspannung von 230V so-
mit eine Gleichspannung der Grofle :

Uc _Uxe045(R5+R6) _
R4 + R5 + R6

Diese wird mit dem Spannungsteiler R5
und R6 auf 1.6V heruntergeteilt, die vom
nachfolgenden AD-Wandler schadlos zu
verarbeiten ist.

Zusitzlich wird von ST1 iiber die beiden
Widerstinde R10 und R11 noch die Ein-
gangswechselspannung auf einen Verstér-
ker mit dem Verstiarkungsfaktor 100 gelei-
tet (R7, R8, C3 und IC2A), um die Null-
durchgiinge der Spannung zu erfassen. Die
beiden Dioden D2 und D3 begrenzen die
Spannung am OP auf ein fiir ihn unbedenk-
liches Niveau. Damit hoherfrequente Sto-
rungen der Netzspannung keine Fehlaus-
wertung verursachen, ist der Verstirker
mit Hilfe von C3 als Tiefpall ausgefiihrt.

Am Ausgang des OP liegt jetzt eine
netzfrequente Rechteckspannung an, de-
ren positive Flanke iiber den Schalttransi-
stor T3 im Prozessor einen Interrupt aus-
16st, wodurch dieser in der Lage ist, die
Netzfrequenz und mit Hilfe der Stromnull-
durchgiinge, auf deren Erzeugung wir in
nidchsten Absatz noch eingehen werden,
die Phasenverschiebung zu berechnen.

Nach der Erlduterung des Spannungs-
zweiges, wenden wiruns dem Stromzweig
zu.

Da der zu messende Verbraucher Ru in
Reihe mit dem Mef-Shunt R1 geschaltet
ist, fliet der Strom im Shunt sowie in der
Last mitgleicher Stéirke. Durch den Strom-
fluf3 im Shunt fillt tiber diesen eine dem
Strom proportionale Wechselspannung ab,
die mit Hilfe des Differenzverstirkers (R12,
R13, R15, R16, C11 und IC3 A) auf das
18fache verstiarkt wird. Um Stoérungen zu
eliminieren ist der Differenzverstirker als
Tiefpall mit einer Grenzfrequenz von ca.
100Hz ausgefiihrt.

=253V
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Uber den Koppelkondensator C12 ge-
langt das Mefsignal auf den schaltbaren
Verstirker (IC3B, R18, R19 und T1), der
entweder eine Verstirkung von I (T1 ge-
sperrt) oder 10 (T1 durchgeschaltet) hat.
Geschaltet wird dieser Verstirker vom Pro-
zessor iiber die Schaltstufe, die aus R20 bis
R23 und T2 gebildet wird.

Nachdem das zu messende Signal nun
18- bzw. 180fach verstirkt worden ist,
gelangt es einerseits tiber C13 auf den aus
R30 bis R32 und IC2 B aufgebauten Null-
durchgangsdetektor, der die Nulldurchgiéin-
ge des Stromes iiber die Schaltstufe R33
und T4 dem Prozessor mitteilt.

Zusitzlich gelangt das Ausgangssignal
von IC3 B iiber C14 auf den Prizisions-
Zweiweg-Gleichrichter, gebildet aus R24
bis R29, D9, D10 sowie IC3 C und D. Da
dem Gleichrichter noch ein Integrations-
kondensator C 15 aufgeschaltetist, liegt an
seinem Ausgang jetzt eine dem Strom durch
die Last proportionale Gleichspannung an,
welche vom nachfolgenden AD-Wandler
gemessen werden kann.

Die Schaltstufen T2, T3 und T4 sind
erforderlich, weil die Analogstufenim Ge-
gensatz zu den Digitalstufen mit zwei erd-
symmetrischen Spannungen versorgt wer-
den.

Nachdem die zu messenden Spannun-
gen verstirkt bzw. abgeschwiicht, gleich-
gerichtetund gesiebt sind, werden sie vom
AD-Wandler (Bild 5) in einem dem Pro-
zessor verstandlichen Bindrwertumgesetzt.

Ausgefiihrt ist dieser Wandler im Ein-

Mec

Spannungstel

Sicherheitswiderstaende
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Abblockkondensatoren
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Rampen-Verfahren, wobei der Prozessor
die komplette Verwaltung iibernimmt.
Hierdurch ist der Hardware-Aufwand ex-
trem gering. Aufgebaut ist der Rampenge-
nerator aus R34 bis R39,C16,IC6und IC6
und IC4A.

Im Resetmode des AD-Wandlers ist
Schalter A geoffnet und Schalter B ge-
schlossen. Der OP ist somit als Subtrahie-
rer geschaltet und die Ausgangsspannung
stellt sich auf Ua = Urss+k * (Urse - Us) ein,
wobei Urso durch den Spannungsteiler R35
und R36 auf 1/2 Us und k durch die
Widerstiinde R37 bis R39 auf 1.04 festge-

ler

01 R4 R5
330K {100k U-MESS ()
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1N4148
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{10k

D3

1N4148

-5V

C12

100n

18fach mit

Pegelanpassung

Strom

Bild 3: Netzteil und
Abblockkondensatoren

legt sind. Es ergibt sich somit eine Aus-
gangsspannung von Ua = 2.5V - 1.04 ¢
2.5V =-0.1V. Diese etwas negative Aus-
gangsspannung ist notig, damit MeBspan-
nungen ab OV gewandelt werden konnen.
Im Speicherbetrieb sind beide Schalter
A und B geoffnet und der OP ist als Inte-
grierer ohne Eingangssignal geschaltet. Da
keine (oderhochstens vernachldBigbarklei-
ne) Eingangsstrome flieBen, édndert sich
die Ausgangsspannung des OPs nicht.
Im Integrierbetrieb sind beide Schalter
(A und B) geschlossen. Somit flief3t {iber
C16, R34 und dem Schalter A ein Strom
nach Masse, der vom OP so grof3 geregelt
wird, dafl der Spannungsabfall an R34
gleich der Spannung iiber R36 ist. Dieser
Strom lddt den Integrierkondensator C16
auf, und die Ausgangsspannung steigt an.

Nulldurchgangsdetektor

rommesssignal

Pegelan
passung

Schaltbarer
Verstaerker

RS R27 R29 '
{330k |3p3208k @}—ﬁ T-MESS ()
330k
D10
C
D9 !
p 1N4148

Praezisionsgleichrichter

Bild 4: Schaltung der MeBverstarker und Nulldurchgangsdetektoren
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Bild 5: Schaltung des 11 Bit-A/D-Wandler

Der Spannungsanstieg am Ausgang ldft
sich nach folgender Formel berechnen:

AU = (Us * t)/(2°R34+C16) = 161V/s * t
und ist somit der Linge des Eingangsim-
pulses direkt proportional.

Erzeugt werden diese Impulse vom Pro-
zessor und sind somit immer gleich lang.
Dadurch steigt die Ausgangsspannung bei
jedem Impuls um den gleichen Betrag an.

Die Ausgangsspannung des Rampenge-
nerators gelangt auf die invertierenden Ein-
ginge von zwei Komparatoren, an deren
nichtinvertierenden Eingiingen die beiden
zumessenden Spannungen (Uwmess und Imess)
anliegen.

Solange das Rampensignal am invertie-
renden Eingang des Komparators kleiner
dem MeBsignal am nicht-invertierenden
Eingang des Komparators ist, ist der Aus-
gang positivund der nachgeschaltete Schal-
ter (C oder D) geschlossen. Erreicht die
Rampenspannung die GréBe der zu mes-
senden Spannung und iiberschreitet diese,
so schaltet der Komparator um und der
Schalter 6ffnet. Dies wird vom Prozessor
erkanntund er kann den momentanen Zih-
lerstand des Integrierimpulszihlers als
Wandlungswert iibernehmen.

Ist die Wandlung von beiden zu mes-
senden Spannungen beendet, wird der AD-
Wandler zuriickgesetzt und eine neue
Wandlung kann beginnen. Die Auflésung
dieses AD-Wandlers betrigt 11 Bit (2048
Stufen) und eine Wandlung dauert ca.
300ms.

Prozessor und Anzeigenteil (Bild 6)
Den zentralen Kern des ganzen Geriites
bildet der Prozessor IC 7 vom Typ 80C52.
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Uber seine Ports P2 und PO sowie iiber die
serielle 24 Bit Porterweiterung IC 9, IC 10
und IC 11 steuert der Prozessor eine 39seg-
mentige LCD Anzeige, auf der alle gemes-
senen und berechneten Werte mit ihren
Einheiten darstellbar sind.

Die serielle Porterweiterung wird durch
drei 8Bit Schieberegister mit Latch, die zu
einem 24Bit Schieberegister verschaltet
sind, gebildet. Uber die Portausginge P3.0
und P3.1 werden die 24 Bit mit einer syn-
chronen Dateniibertragung vom Prozessor

Innenansicht des
fertigen Gerates

in die 3 Schieberegister tibertragen und mit
einem Ubernahmeimpuls am Portpin P1.5
indie Ausgangslatches iibernommen. Uber
die Portpins P1.6 und P1.7 erfolgt per I>-C-
Bus die Kommunikation des Prozessors
mit dem EEPROM, in dem die Referenz-
messungen und bei Stromausfall alle rele-
vanten Daten gespeichert werden.

Die Tasten TA1 bis TAS sowie die Kon-
figurationsdiode D11 werden tiber die Port-
pinsP1.0, P1.2, P1.3, P1.4 sowie P3.0 und
P3.1 abgefragt. Die Portpins P3.3 und P3.7
steuern den AD-Wandler und {iber P3.4
und P3.5 wird der Zustand der beiden Kom-
paratoren des AD-Wandlers abgefragt. Mit
dem Portpin P3.6 wird der schaltbare Ver-
stirker im Stromzweig gesteuert und mit
P3.2undP1.1 die Nulldurchginge der Span-
nung und des Stromes detektiert. Zu er-
withnen wiiren jetzt noch die 8 Pull-up-
Widerstinde R46 bis R53, die notig sind,
weil der Port PO des Prozessors Tristate
Ausgiinge besitzt und nicht wie an den
anderen Ports interne Pull-ups.

Nachbau

Die recht komplexe Schaltungstechnik
des Energie-Monitors EM 94 ist in einem
formschonen, kompakten Stecker-Steck-
dosengehiduse untergebracht. Ein grofer
Teil der eingesetzten Bauteile ist dabei in
SMD-Technik ausgefiihrt. Zur Erleichte-
rung des Nachbaus sind die SMD-Kompo-
nenten werksseitig bereits eingesetzt und
verlotet.

Die Bestiickung der weiteren Bauteile
erfolgt in gewohnter Weise anhand der
Stiickliste des Bestiickungsplanes sowie
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des Bestiickungsaufdruckes. Fiir alle Bau-
teile gilt, falls nichts anderes angegeben
ist, daB sie stehend und so dichtals moglich
einzusetzen sind. Nach dem Verloten der
AnschluBbeinchen sind diese so kurz als
moglich abzuschneiden, ohne dabei aber
die Lotungen oder die Leiterbahnen zu
beschidigen.

Wir beginnen den Aufbau mit der Mef3-
verstirker-Platine, die auch gleichzeitig
die Spannungsversorgung trigt. Zuerstsind
die Dioden D 1 und D 4 bis D 7 stehend
einzusetzen, wobei auf die richtige Ein-
baulage zu achten ist. Es folgen die Wider-
stinde R 2, R 3, R 6, R 10, R 11, deren
genaue Positionierung dem Bestiickungs-
druck zu entnehmen ist.

Nachdem auch die beiden Spannungs-

regler IC 1, 1C 12 sowie der Transistor T 1
eingesetzt und verldtet sind, folgt der Ein-
bau der 5 Elkos C2,C4,C5,C7und C8
sowie des grofen Kondensators C 1. Bei
den Elkos ist ebenfalls auf die richtige
Polung zu achten.

Anschliefend wird die 8adrige farbige
Flachbandlitze in einzelne Adern aufge-
teilt, die Adern an ihren Enden abisoliert,
verzinnt und von der Riickseite der Platine
her an den Anschlufpunkten ,,a” bis ,,h”
angelotet. Hiertiber erfolgt spiiter die Ver-
bindung mit der Prozessorplatine. Damit
ist die erste Leiterplatte so weit fertigge-

Bild 6: Schaltbild des
Prozessor- und Anzeigenteils

stellt, und wir wenden uns der zweiten

Platine zu.

Auf der Prozessorplatine brauchen nur 2
Bauteile, nimlich der Quarz und der Elko
C 36 bestiickt zu werden. Bei letzterem ist
auf die richtige Einbaulage zu achten.

Nun kann die LCD-Anzeige montiert
werden, gefolgt von den Tasten. Hierbeli
gibteseinige Punkte, die zu beachten sind.:

Zum Schutz gegen Kratzer ist das Dis-
play auf der Vorderseite mit einer Folie
versehen, die vor dem Einbau zu entfernen
ist. Da die LCD-Anzeige aus 2 Glasschei-
ben mit einer sich dazwischen befindli-
chen Fliissigkeit besteht, ist sie empfind-
lich gegen Druck und Stofe. Um eine Be-
schiidigung zu verhindern, ist eine sorgsa-
me Behandlung notig.
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Ansicht der komplett aufgebauten
Vorderseite der Prozessorplatine mit
zugehdrigem Bestlickungsplan

Stiickliste: Energie-Monitor

Widerstande:
e e W T e A s R39
RO et s s e R2, R3
2,2kQ/SMD.............. R32, R37, R38
6,8KQ/SMD ..o R6
L O ] R19
10kQ/SMD ........ R7,R12, R15, R44
33KOSMID 5 s iy e R34
47kQ/SMD .............. RO, R22, , R23,
R33, R46 - R53
SOKQ/SMIDE L e e RI18
100kQ/SMD ............. R5, R20, R21
1o 0kY/SNIDY: ! R30
150k oAty e e E R LR W, R10
180KEY/SMD ....oooevevea, R13, R16
L o et D e RI11
220k€2/SMD .. R35, R36, R40 - R43
I ) R e L e e S R4
BBOKEY i fi e R24 - R29
IMQ/SMD ................ R8, R17, R31
Kondensatoren:
B3pEISMIDI. i C18, C19
220PEISMD) i vt assis st tnmns C3
HOHE SNVID st s Cl1
100nF/ker/SMD ................. 9, C10,
C20-C29
100nF/SMD ............ Cl12 - Cl14, C17
470nF/SMD ......ccveeve. Cl15,Cl6
470nF/400V/WIMA ......coove. @1
L PITTRGRAYE S v e e e e G Cc2
LOUE25V it e vssinres C7,C8, C36
[OOLE/LGN st o S cH
AT QU LON b it oot ol C4

Zur Verdeutlichung ist in Bild 7 die
seitliche Ansicht des Displays skizziert.
Die Anschliisse der Anzeige sind am obe-
ren Rand angebracht. Dies ist zu erkennen,
indem die Anzeige etwas schriig gegen das

78

Fertig aufgebaute Riickseite Foto der Vorderseite der
der Prozessorplatine MeBverstarkerplatine mit
mit Bestiickunsplan zugehdrigem Bestlickungsplan

Halbleiter:

BIEVOA68 1 il 1@7

X24C02/SMD .....cocovurvrniannn. IC8

TLOS2/SNII AL 1C2

B2 104 SMID S S St e IC3

LM358/SMD .......ccccoeuee. IC4, ICS

TAHCS595/SMD ............. IC9 - IC11

CDA4066/SMD ....cocooovviiiiiins IC6

8180, M e R sl IC1

OOt e e IC12

BE848/SMID) -t e T3, T4

BEESS/SMIDN. oot it i T2

BIE2 A SAN s ke il Tl

ZPDI15V/04AW ...cccvevvvuvnnnn. D6, D7

0 e e D1, D4, D5

IN4148/SMD ...... D2, D3, D9 - D11

Sonstiges Ansicht der komplett aufgebauten
1 LC-Display Riickseite sowie Bestlickungsplan
1 Quarz, 2,457600MHz der MeBverstérkerplatine

1 Tasterelement, bestehend
aus 5 Tastern
1 Gehéause fiir EM94
18cm Manganindraht, 1,2mm? Kontakte
6¢cm Flachbandkabel, RM 1,27mm,
8pol
7cm flexible Leitung, ST1, 0,5mm?,
rot -
7cm flexible Leitung, ST1, 0,5mm?,
dehany EinflUll-
7cm flexible Leitung, ST1, 0,5mm?, verschluss
blau
7cm flexible Leitung, ST1, 0,5mm?,

griin Glasplatten

Vorderseite

I~

Licht gehalten wird. Fiir die weitere Mon- =
tage empfiehlt sich als Unterlage ein wei- Reflexionsfolie
ches, fusselfreies Tuch.
Alserstes wird das durchsichtige Kunst-  Bjid 7:
stoffteil so auf die Arbeitsfliche gelegt, Querschnitt der LCD-Anzeige
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Bild 8:
Ruckseite der
LCD- Anzei- 10mm
geneinheit Qq_
=
=
o
(@]
Bild 9: Ca—
Vorbereitung
des Wider- 10mm
standsdrahtes

daf das Kunststoffteil auf der planen Vor-
derseite aufliegt und sich die Bohrungen
fiir die Taste unten befinden. Jetzt wird das
Display mit der Vorderseite zuerst in die
dafiir vorgesehene Vertiefung eingelegt,
und zwar so, dal sich die Anschliisse der
Anzeige oben befinden. Auf diese An-
schliisse wird das zweifarbig gestreifte
Leitgummi und auf den unteren Absatz der
Anzeige der weiReDistanzstreifen plaziert.

Nachdem das rauhe Tastengummi iiber
die dafiir vorgesehenen Bohrungen ange-
ordnet wurde, folgt die Montage der Lei-
terplatte.

Zur Kontrolle ist in Bild 8 die komplett
vorbereitete Anzeigeneinheitohne die Por-
zessorplatine dargestellt. Bei der Montage
der Prozessorplatine ist darauf zu achten,
daf erstens das Leitgummi und der Di-
stanzstreifen nicht umkippen und zweitens
die Fiihrungsstifte des Anzeigenhalters
genau in die dafiir vorgesehenen Bohrun-
gen der Platine passen.

Befinden sich Platine, Anzeige und Ta-
sten alle an dem fiir sie vorgesehenen Platz,
wird die Leiterplatte mit Hilfe der Schrau-
ben mitdem Kunststoffteil verbunden. Jetzt
konnen die 8 Verbindungsleitungen ,a”
bis ,,h” von der ersten Platine kommend
mit den entsprechenden Lotpunkten der
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Bild 10: Verlegung des
Widerstandsdrahtes

Bild 11: Vorbereitete Stecker-
Steckdoseneinheit

Prozessorplatine verbunden werden.

Nachdem nun beide Leiterplatten so weit
fertiggestellt sind, kommen wir zur Ver-
drahtung der Stecker-Steckdoseneinheit.
Der Shunt-Widerstand R 1 wird aus 2 je-
weils 90 mm langen Widerstandsdrahtab-
schnitten gebildet, die wie in Bild 9 darge-
stellt, vorzubereiten sind. Ebenso werden
die 4 verschiedenfarbigen Leitungsabschnit-
te an einem Ende auf 1,5 cm abisoliert.

Sodann sind die beiden Widerstands-
drahtabschnitte sowie der schwarze und
derblaue Leitungsabschnitt durch die Boh-
rung im Anschluf3 ,,A” der Stecker-Steck-
dosen-Einheit zu fiihren, um diesen dar-
umzuwickeln und zu verloten. Anschlie-
Bend werden die Widerstandsdriihte wie
aus Bild 10 und Bild 11 ersichtlich, um die
Stecker-Steckdosen-Einheit herumgefiihrt
und zusammen mit dem gelben Leitungs-
abschnitt durch die Bohrung im Anschluf}
..B” gesteckt, ebenfalls herumgewickeltund
verlotet.

Nachdem der rote Leitungsabschnitt
durch die Bohrung im Anschluf} ,,C” ge-
steckt, herumgewickelt und verlotet wur-
de, ist die Einheit so weit fertig verdrahtet.

Vorder weiteren Montage empfiehltsich
ein Probeeinbau ins Gehiuse, wobei dar-
aufzu achten ist, dafl der Widerstandsdraht

bei hohen Belastungen eine erhebliche
Temperatur entwickeln kann, und deshalb
an keiner Stelle mit einem Kunststoffteil in
Verbindung kommen darf.

Ist der Probeeinbau abgeschlossen und
der Widerstandsdraht ggf. in seiner Positi-
on optimiert, konnen die 4 AnschluBlei-
tungen der Stecker-Steckdosen-Einheit an
die dafiir vorgesehenen Anschlufipunkte
ST 1bis ST 4 angelotet werden. Die Zuord-
nung der Leitungen zu den Lotpunkten
sieht dabei wie folgt aus:

Rote Leitung —> STI
Gelbe Leitung —> ST2

Schwarze Leitung —> ST3

Blaue Leitung —> ST4

Nachdem jetzt alle Komponenten fertig-
gestellt und miteinander verbunden sind,
kommen wir zum Gehéduseeinbau. Als er-
stes wird die Mefverstirkerplatine senk-
rechtin die dafiir vorgesehenen Fiihrungen
des Gehiiuses eingeschoben. Es folgt die
Prozessorplatine, die im oberen abge-
schriigten Bereich des Gehiuses eingesetzt
wird, indem die Oberkante der Leiterplatte
unter die kurze Leiste im Gehiuseoberteil
geschoben wird. Durch leichten Druck auf
die Unterkante rastet die Leiterplatte ins
Gehiuse ein. Zu beachten ist, dafl dabei
keine Leitungen gequetscht oder beschi-
digt werden.

AbschlieBend wird die Stecker-Steck-
dosen-Einheit eingesetzt. Es folgt das Ein-
setzen der 5 Tasten in den Deckel des
Gehiuses. Von der Vorderseite her emp-
fiehlt sich zunéchst eine Fixierung der Ta-
sten mit Klebeband. Der so vorbereitete
Deckel wird jetzt auf das Gehiduse aufge-
setzt und von der Riickseite mit einer
Schraube verschraubt. Der Zusammenbau
ist damit abgeschlossen, und wir wenden
uns dem Abgleich zu.

Achtung: Im Inneren des EM 94 ist die
lebensgefihrliche 230 V-Netzwechselspan-
nung frei gefiihrt. Das Gerit darf daher nur
von Fachkriiften aufgebaut und in Betrieb
genommen werden, die aufgrund ihrer
Ausbildung dazu befugt sind. Dariiber hin-
aus darf das Geriit nur dann mit Spannung
versorgt werden, wenn es ordnungsgemaf
aufgebaut ist und der Einbau in das dafiir
vorgesehene Gehiuse abgeschlossenistund
keine spannungsfiihrenden leitenden Teile
beriihrbar sind.

Abgleich

Wird das Gerit zum erstenmal in Be-
trieb genommen, so liegen noch keine Re-
ferenzmessungen vor, und auf der Anzeige
erscheint ,,CAL”, um eine Kalibrierung
anzufordern. Das Gerit wird daraufhin,
wie imersten Teil dieses Artikels beschrie-
ben, abgeglichen. Im Anschluf daran kann
dieser niitzliche Energie-Monitor seine

Aufgaben tibernehmen.
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