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Energiemonitor EM 1000

Fiir Vermieter von Mehrfamilienhdusern oder Biirobauten bzw. professionelle Ableser
ist das Ablesen von Zéhlerstdnden per Funkiibertragung oft schon tagliche Realitét, weil
6konomisch. Fiir den privaten Haushalt sind derartige Ablesegeréte oft einfach zu teuer

und zu umstéandlich zu handhaben, obwohl sie in vielen Einsatzfallen sehr niitzlich wéren.
So kann man fernab vom Zahler ganz einfach den Stromverbrauch des Haushaltes
liberpriifen und dabei den ,,Stromdieben“ im Haus, den vielen heimlichen Energiefressern,
besser und bequemer auf die Spur kommen. Der Energiemonitor EM 1000 macht dies
maéglich, ohne in das heimische Stromnetz eingreifen zu miissen.

Ablesen, wo man will

Wie im Vorwort angedeutet, fallt ein
solcher Monitor nicht nur unter die Rubrik
»Komfortsteigerung im Wohnbereich®,
sondern kann ganz handfest zur Senkung
des Stromverbrauchs im Haus beitragen.

In den allermeisten Féllen befindet sich
derals ,,Wechselstromzéhler* bezeichnete
Haushaltszdhler irgendwo abgelegen im
Kellerund zumindestin einem,,Zdhlerkas-
ten®. Nur hier ist er abzulesen und anhand
der Zahlgeschwindigkeit zu kontrollieren,
wie viel Strom gerade im gesamten Haus
verbraucht wird. Will man aber allein nur
iiber einen bestimmten Zeitraum erfassen,
wie viel Strom verbraucht wurde, muss
man schon zu Stift und Papier greifen, um
sich eine Liste anzulegen. Mehr als die
Zahlung der verbrauchten Kilowattstun-
den ist hier nicht drin. Die aktuelle Leis-
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tungsaufnahme ldsst sich nur vage tiber die
Ziahlgeschwindigkeit bzw. Umdrehungs-
geschwindigkeit der Drehscheibe abschét-
zen. Und so mancher hétte auch noch gern
gleich die anfallenden Kosten im Blick ...

All dies realisiert der neue Energie-
monitor EM 1000. Er dient zur Anzeige
des aktuellen Stromverbrauchs und der
Leistung eines Haushalts sowie der Strom-
kostenberechnung—dies bequem per Funk.
Die Ermittlung der Daten wird direkt an
der Schnittstelle vom Energieanbieter
zum Haushalt — am Stromzéhler — vorge-
nommen.

Hierzu wird eine Infrarot-Reflexlicht-
schranke (EM 1000-IR) vor der Dreh-
scheibe des Stromzidhlers platziert. Diese
Lichtschranke, die von dem Energiemoni-
tor-Sender (EM 1000-S) angesteuert wird,
erkennt den Durchlauf der roten Markie-
rung auf der Drehscheibe des Zéhlers. Der
EM 1000-S wertet die detektierten Umlau-

fe aus, verpackt die Daten in ein Protokoll
und sendet diese per Funk an eine Energie-
monitor-Empféangereinheit, beispielswei-
seden EM 1000. Diese Funkanbindung ldsst
eine freie Platzierung des Anzeigegerites
EM 1000 zu. Auf dem EM 1000 lésst sich
neben dem aktuellen Stromverbrauch (kWh)
mit einer Stromkostenberechnung auch die
mittlere Leistungsaufnahme des letzten
Intervalls anzeigen.

Solédsstsich der gesamte Stromverbrauch
des Hauses ermitteln und man kann able-
sen, was dieser Verbrauchkostet. Des Wei-
teren lassen sich auf diese Weise sehr
schnell und zentral die vielen ,,Stromdie-
be“ im Haus erfassen. Hiermit sind die
vielen im Stand-by-Betrieb laufenden
Gerite, Steckernetzteile usw. gemeint, die
man ja auch per schaltbarer Steckdosen-
leiste oder noch besser per immer strom-
sparender Funkschaltung abschalten kann,
wenn man sie nicht benétigt. Die Ersparnis
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Zahlwerk

Spannungsspule

Stromspule

wird bei Beobachtung des Leistungsver-
brauchs mit eingeschalteten ,,Stromdieben*
im Vergleich zu abgeschalteten ersicht-
lich. Derartige Szenarien gibt es viele.
Zusitzlich stehen die Zéhlimpulse auch
an einer Klinkenbuchse des EM 1000-S
zur Verfligung, falls man eine eigene Ap-
plikation entwerfen will. Die Zahlimpulse
kdnnen z. B. an einen PC weitergegeben
werden, um sie dort auszuwerten.

Wie wird Strom gezahlit?

Zum besseren Verstidndnis der Funktion
wollen wir im Folgenden die Funktion eines
Stromzidhlers und die davon ableitbaren
Daten betrachten.

Ein Stromzihler ermittelt die elektri-
sche Arbeit /7, die in Kilowattstunden
(kWh) gemessen wird. Die elektrische
Arbeit /# ist das Produkt aus Leistung 2
und Zeit #

12

W= f P(t)dt

Die elektrische Leistung Zwird in Watt
(W) oder Kilowatt (kW) gemessen. Haufig
wird sie auch als Last bezeichnet, z. B.
Grundlast oder Spitzenlast.

Wenn man im allgemeinen Sprachge-
brauch von Stromverbrauch spricht, ist
nicht immer auf Anhieb klar, ob dabei eine
Arbeit oder eine Leistung gemeint ist. Auf-
klarung gewidhrt dann der Blick auf die
Einheit der genannten Gréf3e. Wenn z. B.
in der Stromrechnung ein Verbrauch von
15.000 kWh in Rechnung gestellt wird, ist
das die elektrische Arbeit. Andererseits
kann der Verbrauch eines stindig laufen-
den Kiihlgerates mit 0,4 kWh/Tag angege-
ben werden. Das ist dann die {iber den Tag
gemittelte Leistung von:

_04kWh_ 400 Wh
24h  24h

=16,7W
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Bild 1: Der

grundsatzliche

Aufbau eines

mechanischen

Wechselstrom-

zahlers
Bremsmagnet

Beide Groflen sind fiir den, der den
Strom bezahlen muss, von Bedeutung. Bei
der Angabe der Arbeit ist die direkte Um-
rechnung in Kosten mdoglich.

Bei den iiblichen Wechselstromzihlern,
auchbekanntals Ferraris- bzw. Induktions-
zdhler, werden die Spannungen und Str6-
me mit Spulen, Bremsmagneten und L&u-
ferscheibe iiber Magnetfelder und Strome
analog multipliziert. Dieses Produkt aus
Spannung mal Strom entspricht dann in
Form der Drehgeschwindigkeit der Dreh-
scheibe der elektrischen Leistung. Abbil-
dung 1 zeigt den grundsétzlichen Aufbau
eines solchen Zahlers. Die Drehbewegung
der Drehscheibe entsteht durch die mittels
der Spannungs- und Stromspule erzeugten
Wirbelstrome in der Aluminiumscheibe.
Dazu erzeugen die am Stromnetz ange-
schlossene Spannungsspule mit ihrem Ei-
senkern sowie die vom Laststrom durch-
flossene Stromspule mit ihrem Kern einen
um exakt 90 Grad phasenverschobenen
Wechselfluss, der zu eben diesem Wirbel-
strom in der Scheibe fiihrt. Das Prinzip des
Ferrariszdhlers beriicksichtigt, bedingt
durch den Aufbau, sogar den Leistungs-
faktor cos (@) und bringt somit nur den
Wirkstrom zur Anzeige. Die Umdrehungen
der Scheibe, die mit einem Rollenzihl-
werk registriert werden, sind ein Maf fiir
die geleistete Arbeit. Das Verhéltnis von
Umdrehung zu kWh wird als Zahler-
konstante bezeichnet. Diese Zahlerkons-
tante ist auf dem Zahler (beispielsweise
600 U/kWh) angegeben. Dies bedeutet,
dass 600 Umdrehungen eine verbrauchte
kWh widerspiegeln.

Zusitzlich lassen sich auch Daten aus
der Geschwindigkeit der Drehscheibe ge-
winnen. Die Umdrehungszeit (von Rot bis
Rot) wird gemessen und ergibt beispiels-
weise zehn Sekunden. Wenn nun die An-
zahl der Umdrehungen auf eine Stunde
hochgerechnet (= 360 Umdrehungen pro
Stunde) und dann durch die Zahlerkons-

Technische Daten:
Energiemonitor EM 1000

EM 1000:

Empfangsfrequenz: .......... 868,35 MHz
Reichweite: .......... bis 100 m (Freifeld)
Spannungs-

versorgung: ........ 3 « LR6/Mignon/AA
Gehauseabm.: .......... 83 x 125 x 68 mm

EM 1000-S und EM 1000-IR:

Sendefrequenz:.................. 868,35 MHz

Spannungsversorgung: ...... 7-15 V DC
(Steckernetzteil mit Hohlstecker)

Stromverbrauch................. max. 40 mA
Impulsausgang: ............... 5-V-Impulse
Gehduseabmessungen:
EM 1000-S: .......... 55 x 160 x 25 mm
EM 1000-IR: .......... 30x 44 x 15 mm

tante geteilt wird, so lasst sich die aktuell
verbrauchte Leistung ermitteln:

_ 360 1kWh
Lh 600

Damit nun aber nicht die einmal be-
schleunigte Scheibe nachlduft, wenn der
Stromverbrauch geringer wird oder gar
ausbleibt, ist ein Bremsmagnet installiert,
der die Beschleunigung kompensiert und
so die Umdrehungszahl der Scheibe genau
proportional zum Stromfluss hélt. Er sorgt
z. B. auch fiir einen sofortigen Stopp der
Scheibe, wenn kein Stromfluss mehr vor-
handen ist.

=0,6 kW=600W

Die Funktion des EM 1000

Der Energiemonitor EM 1000 besteht
aus drei einzelnen Komponenten. In der
Abbildung 2 sind diese drei Teile darge-
stellt. Da ist zunéchst der Energiemonitor-
Sender (EM 1000-S) mit dem abgesetzten
Energiemonitor-Infrarotempfanger (EM
1000-IR), der durch Abtastung der Dreh-
scheibe den Stromverbrauch ermittelt und
sendet. Dazu kommt die Energiemonitor-
Empfangereinheit (EM 1000), die als Emp-
fanger-und Anzeigeeinheit eingesetzt wird.
ImFolgenden wollen wirdie einzelnen Kom-
ponenten néher betrachten.

EM 1000-IR/EM 1000-S

EM 1000-IR und EM 1000-S sind ei-
gentlich als eine Komponente zu betrach-
ten. Der EM 1000-S wurde nur deshalb
vom EM 1000-IR abgekoppelt, weil sich
der hausinterne Stromzéhler in der Regel
in einem Zihlerkasten befindet. Dieser
Zihlerkasten ist hdufig aus Stahlblech, das
eine Funkverbindung zur Energiemonitor-
Anzeige stark beeintrichtigen bzw. un-
mdglichmachen wiirde. Aus diesem Grund
istder EM 1000-S auBerhalb des Zahlerkas-
tens zu platzieren.

Der EM 1000-S iibernimmt gleich meh-
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EM 1000

EM 1000-S

Netzteil *’_——EJ

rere Aufgaben. Dies ist zundchst die An-
steuerung des EM 1000-IR. Weiterhin ver-
packt er die ermittelten Daten in ein Proto-
koll und sendet dieses per Funk an die
Empfiangereinheit.

Der EM 1000-IR dient zur Abtastung
der roten Markierung einer Stromzéhler-
Drehscheibe. Hierzu wird dieser auf die
Scheibe des Stromzihlers, direkt vor die
Drehscheibe, geklebt. Die Infrarot-Diode
sendet, gesteuert vom EM 1000-S, impuls-
weise infrarotes Licht aus. Vor und nach
einem Infrarot-Impuls misst der EM 1000-S
zusitzlich iiber den im EM 1000-IR imple-
mentierten Infrarotempfanger die aktuelle
(Photo-) Spannung und somit das an der
Drehscheibe gespiegelte infrarote Licht.
Dabei wird ausgenutzt, dass die rote Mar-
kierung der Drehscheibe das infrarote Licht
schlechter reflektiert als der silberne Teil
der Drehscheibe, es entsteht somit ein Pe-
gelunterschied. Der Mikrocontroller des
EM 1000-S misst mit einem A-D-Wand-
ler-Kanal kontinuierlich den Spannungs-
pegel vor und nach Einschalten der Infra-
rot-Diode. Aus dem Pegelunterschied zur
vorherigen Messung erkennt der Prozessor
dann die rote Markierung.

Bei jeder erkannten Umdrehung leuch-
tet die interne LED des EM 1000-IR fiir
die Zeit des Vorbeilaufens der roten Mar-
kierung auf. Zusitzlich wird bei jeder
Detektierung der roten Markierung ein
Impuls an die Klinkenbuchse BU 3 gelegt.
Dieser erlaubt die bereits erwédhnte externe
Verarbeitung/Auswertung der erkannten
Signale.

Der EM 1000-S erfasst (zdhlt) schlief3-
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Bild 2: Der Aufbau
des EM-1000-
Systems

EM 1000-IR

lich die erkannten roten Markierungen als
Zahlimpuls. Er integriert die Daten in ein
Ubertragungsprotokoll und sendet dieses
per Funk an die Anzeigeeinheit EM 1000.
Diese Ubertragung findet nicht kontinuier-
lich, sondern in einem definierten Zeitin-
tervall (alle 5 Minuten) statt. Bei jeder
Funkaussendungblinkt die Status-LED des
EM 1000-S kurz auf.

Mit den Tastern am EM 1000-S ist es
moglich, die Empfindlichkeit der Abtas-
tung (Schaltschwellen) einzustellen, um
beispielsweise die Einstreuung des Umge-
bungslichtes zu kompensieren.

Damit man in einem Haus bzw. Areal
mehrere unabhingige EM-1000-Systeme
betreiben kann, erlauben die vier DIP-
Schalter die individuelle Adressierung ei-
nes Sendekanals. Die Dateniibertragung
erfolgt im relativ storsicheren 868-MHz-
Band, im Freifeld sind Sendereichweiten
bis zu 100 m moglich.

Die Spannungsversorgung beider Kom-
ponenten erfolgt mit einem Netzteil, das
wahlweise am EM 1000-S oder am
EM 1000-IR angeschlossen wird. Dies hat
den Vorteil, dass zum einen der EM 1000-S
auflerhalb des Zihlerkastens mit Span-
nung versorgt werden kann. Alternativ
dazu ist es hierdurch auch moglich, beide
Komponenten iiber den EM 1000-IR in-
nerhalb des Zihlerkastens, beispielsweise
per Hutschienen-Netzteil, zu versorgen.
Der EM 1000-IR schleift die unstabili-
sierte Spannung zum EM 1000-S durch,
wo diese stabilisiert wird (5 V) und u. a.
auch wieder an den EM 1000-IR zuriick-
gegeben wird.

EM 1000

Die Energiemonitor-Empféngerein-
heit EM 1000 dient zum Empfang, zur
Verarbeitung und zur Anzeige der vom
EM 1000-S gesendeten Daten. Der detail-
lierten Funktion dieser Komponente wer-
den wir uns im zweiten Teil dieses Artikels
widmen, deshalb seien hier nur die wich-
tigsten Funktionen aufgezeigt.

Die sicher am haufigsten angewendete
Funktion ist die Ausgabe der verbrauchten
Energie mit zugehdriger Kostenberech-
nung. Hierzu ist die Anzeige, etwa am
Monats- oder Jahresbeginn oder vielleicht
zu Beginn der Mietperiode, auf null riick-
stellbar und einmalig der Gebiihrenfaktor
pro verbrauchter kWh einzustellen. Der
EM 1000 empfangt nun die Anzahl der im
Sendeintervall detektierten Markierungen,
rechnet diese mit der einstellbaren Zéhler-
konstante um, summiert die Daten aufund
bringt sie zur Anzeige. So kann man ein-
fach die Stromkostenabrechnung einer
Mietwohnung oder fiir den eigenen Haus-
halt erstellen bzw. die auflaufenden Kos-
ten kontrollieren.

Zusétzlich lasst sich die mittlere Leis-
tungsaufnahme des letzten Intervalls an-
zeigen und somit u. a. die Tages-Spitzen-
last ermitteln. Damit kommt man dann
auch den erwihnten Stromfressern auf die
Spur — einfach den Verdichtigen fiir eine
Zeit vom Stromnetz trennen und die auf-
genommene Leistung des Haushalts kont-
rollieren ...

Schaltung

Die Schaltbilder des EM 1000-S und des
EM 1000-IR sind gemaB der kdrperlichen
Trennung beider Gerdtekomponenten in
zwei Schaltbildern dargestellt.

Beginnen wir die Beschreibung des
EM 1000-S und hier mit der Spannungs-
versorgung. Zur Versorgung wird ein ge-
eignetes Steckernetzteil mit Hohlstecker
empfohlen. Die von diesem Netzteil abge-
gebene Gleichspannung von 7 bis 15V DC
wird iiber BU 1 eingespeist und mit dem
Spannungsregler IC 1 auf 5 V stabilisiert.
Die Diode D 1 fungiert als Verpolungs-
schutz gegen falsch gepolte Eingangsspan-
nung. Der Elko C 9 dient zur Glattung der
Eingangsspannung. Der Elko C 12 und die
Kondensatoren C 10 und C 11 realisieren
die Stor- bzw. Schwingneigungsunterdrii-
ckung an IC 1.

Das zentrale Element des EM 1000-S ist
der Mikrocontroller IC 2. Dieser steuert den
EM 1000-IR an und wertet die von diesem
abgegebenen Spannungspegel mit seinem
internen A-D-Wandler aus. Weiterhin
werden die Bedientasten und DIP-Schal-
ter vom Mikrocontroller ausgewertet so-
wie die Status-LEDs D4 und D 5 angesteu-
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ert. Und schlieBlich iibernimmt der Mikro-
controller die Auswertung und Wandlung
der Daten in ein Protokoll sowie die Aus-
gabe der Datensdtze an das Funkmodul.

Aufgrund der hohen Integration des
Mikrocontrollers und entsprechender Pro-
grammierung istdie erforderliche Periphe-
riebeschaltung sehr iibersichtlich.

Der interne Oszillator des Mikrocont-
rollers wird durch den Resonator Q 1 auf
eine Frequenz von 4 MHz stabilisiert. Die
Kondensatoren C 1 und C 2 dienen zum
Ausfiltern von Stérungen auf der Betriebs-
spannung.

Der Programmieradapter PRG 1und der
Widerstand R 2 ermdglichen eine Pro-
grammierung des Mikrocontrollers in der
Schaltung.

Der Vierfach-DIP-Schalter S 1 dient zur
Auswahl eines Ubertragungskanals (dazu
spater mehr). Mit den Tastern TA 1 und
TA 2 ldsst sich eine Anpassung der Schalt-
schwelle an den vorhandenen Stromzah-
ler vornehmen. Dies ist notig, falls der

76

1N4001/SMD  C9 | +C10

IC1
7805 c12|4+

GND
220u 100n 100n 100u
63V SMD SMD 16V

EM 1000-S eine rote Markierung nicht
mehr erkennt oder der entgegengesetzte
Fall eintritt, dass der EM 1000-S bereits
Zihlimpulse ausgibt, obwohl die rote
Markierung der Drehscheibe noch nicht
durchgelaufen ist. Dies kann durch Refle-
xionen an der sich bewegenden Dreh-
scheibe ausgelost werden.

Die griime LED D 5 signalisiert den
Betriebsstatus (EM 1000-S eingeschaltet),
und die rote LED D 4 leuchtet jeweils bei
der Aussendung von Daten und bei Be-
dienung der Taster kurz auf.

Das Sendemodul HFS 1 vom Typ
,,HFS868* dient zur Ubertragung der Da-
ten zur Empfangseinheit. Der Sender ar-
beitet im 868-MHz-Bereich. Die Span-
nungsversorgung wird mit den Dioden D 2
und D 3 an die Spezifikationen des Sende-
moduls angepasst. Der Kondensator C 4
und der Elko C 5 dienen zur Pufferung und
Storunterdriickung der Versorgungsspan-
nung des Sendemoduls.

Die Buchse BU 2 ist die Schnittstelle

ouT

C11

Bild 3: Schaltbild des EM 1000-S

zum EM 1000-IR. Die Verbindung ist auf
eine Western-Buchse gefiihrt, die spéter
eine leichtere Installation der beiden Kom-
ponenten ermdglicht.

Kommen wir nun zur Beschreibung des
EM 1000-IR.

Uber die Buchse BU 1 lisst sich die Schal-
tungskombination EM 1000-S/EM 1000-IR
ebenfalls, wie beim EM 1000-S beschrieben,
mit Spannung versorgen. Diese Spannung
wird zum EM 1000-S durchgeschleift, dort
stabilisiert und an den EM 1000-IR zu-
riickgefiihrt. Diese Variante haben wir
vorgesehen, falls in der Ndhe des Zahler-
kastens keine Steckdose zur Versorgung
des EM 1000-S vorhanden ist, aber inner-
halb des Zéhlerkastens eine unstabilisierte
Spannung (7 bis 15 V, beispielsweise durch
ein Hutschienennetzteil bereitgestellt) vor-
handen ist. Zu beachten ist, dass nur eines
der beiden Geréte mit Spannung versorgt
zu werden braucht.

Der EM 1000-S steuert iiber den Pin P 4
die Infrarot-Diode D 1 an. Sie wird nur
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Bild 4: Schaltbild
des EM 1000-IR
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impulsweise angesteuert, so dass der Strom-
verbrauch gering bleibt. Ein ,,High“-Pegel
an Pin P 4 bewirkt in Verbindung mit R 2
und R 3 ein Durchschalten des Transistors
T 2 und somit einen Stromfluss durch die
IR-LED D 1. Der Infrarotempfanger T 1
spricht (nahezu) allein auf infrarotes Licht
an. Je mehr IR-Licht T 1 empfangt, desto
weiter schlieBt sich der C-E-Ubergang und
desto niedriger wird der Spannungspegel
an P 5. Die rote Markierung der Stromzah-
ler-Drehscheibe reflektiert das infrarote
Licht von D 1 schlechter als der silberne
Teil der Drehscheibe. Deshalbist die Span-
nung wihrend des Durchlaufs der roten
Markierung der Drehscheibe hoher als bei
dem des silbernen Teils der Drehscheibe.
Die Spannung des IR-Empfingers gelangt
iiber den Anschlusspin P 5 zum EM 1000-S.
Dort wandelt der Mikrocontroller diese
Spannung in digitale Werte (A-D-Wand-
lung), verarbeitet diese und erkennt aus der
Differenz zur vorherigen Messung die rote
Markierung.

Nachbau

Der Aufbau des EM 1000-S und des
EM 1000-IR erfolgt fast ausschlieBlich mit
SMD-Bauelementen. Neben einem gere-
gelten Lotkolben mit sehr feiner Spitze,
SMD-Létzinn sowie Entlotlitze sollte auch
eine SMD-Pinzette zum Positionieren der
kleinen Bauteile nicht fehlen. Um die SMD-
Bauteile exakter bestiicken und eine sorg-
faltige Kontrolle der Bestlickung durch-
fithren zu kénnen, empfiehlt sich der Ein-
satz einer starken und mdglichst beleucht-
baren Standlupe.

Der Aufbau erfolgt anhand des Bestii-
ckungsdrucks, der Platinenfotos sowie der
Stiickliste.
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Beginnen wir den Nachbau mit dem
EM 1000-S und hier mit der Bestiickung
des Mikrocontrollers IC 2.

Dieser hat einen sehr geringen Pin-Ab-
stand und ist am besten zu bestiicken, wenn
ringsum noch keine Bauteile die Lotarbei-
ten behindern. Beim Bestilicken des Mikro-
controllers ist besonders auf die korrekte
Einbaulage zu achten, da nachtrégliche
Korrekturen kaum durchfiihrbar sind bzw.
Bauelement und/oder Platine beschadigen
konnten. Beim Mikrocontroller IC 2 ist die
Pin 1 zugeordnete Ecke durch eine kreis-
formige Aussparung des Gehduses gekenn-
zeichnet, die sich auch im Bestiickungs-
druck wiederfindet. Bei der Bestiickung
des ICs wird zunéchst ein Lotpad vorver-
zinnt, an dem man den zugehdrigen Pin
zuerst verlotet. Im Anschluss daran ist ein
zweiter Pin an der diagonal gegeniiberlie-
genden Seite zu verldten. Dabei ist zu

beachten, dass alle Anschliisse des ICs auf

den zugehdrigen Lotpads aufliegen, um
spatere Kontaktfehler durch ungeniigende
Verlotung auszuschlieBen. Bevor nun die
weiteren Anschliisse verlotet werden, ist
nochmals die richtige Position des ICs zu
iiberpriifen. Nach dem Verléten aller IC-
Pins und sorgfaltiger Kontrolle auf Kurz-
schliisse (iiberfliissiges Zinn mit feiner Ent-
16tlitze absaugen) geht es nun an die weite-
ren SMD-Komponenten wie Kondensato-
ren, Widerstdnde, Dioden und Keramikre-
sonator. Hier wird wieder zunichst jeweils
ein Lotpad auf der Leiterplatte vorver-
zinnt, bevor man das Bauteil mit der Pin-
zette erfasst, positioniert und am vorver-
zinnten Pad anldtet. Nach Kontrolle der
korrekten Position des Bauteils ist der zwei-
te Anschluss zu verloten. Die Kondensato-
ren sollten erst direkt vor dem Bestiicken
einzeln aus der Verpackung genommen

werden, da diese keinen Aufdruck tragen,
der tiber den Wert informiert. Die SMD-
Dioden sind an der Katodenseite (Pfeil-
spitze) durch einen Ring gekennzeichnet,
der mit der Markierung im Bestiickungs-
druck korrespondieren muss. Als Néchstes
folgen die SMD-Transistoren. Hieristauch
auf die richtige Polung zu achten, die sich
bei den Transistoren aus der Pin-Konfigu-
ration ergibt. Die Transistoren sind so auf-
zul6ten, dass ihre Beschriftung oben liegt,
also lesbar bleibt.

Vor der weiteren Bestiickung sind alle
SMD-Létstellen sorgfiltig zu kontrollie-
ren, ggf. unter Zuhilfenahme einer starken
Lupe.

Ist alles in Ordnung, beginnt die Bestii-
ckung der bedrahteten Bauelemente. Bei
diesen Bauteilen ist darauf zu achten, dass
iiberstehende Drahtenden auf der Lotseite
der Platine mit einem Elektronik-Seiten-
schneider so abgetrennt werden, dass ei-
nerseits die Lotstellenicht beschadigt wird,
andererseits hervorstehende Drahtenden
keine Kurzschliisse im spiteren Betrieb
hervorrufen kénnen. Hier beginnen wir
mit dem Spannungsregler IC 1. Dessen
Anschliisse sind zunéchst vorsichtig 3 mm
vom Bauteilkdrper entfernt um 90 Grad
nach hinten abzubiegen. Die Bestiickung
beginnt mit der Fixierung des Reglers mit
einer M3x8mm-Zylinderkopfschraube, die
von unten in die entsprechende Bohrung
gesteckt wird. Von oben wird dann eine
Zahnscheibe aufgesetzt und eine M3-Mut-
ter aufgeschraubt. Erst dann erfolgt das
Verl6ten der Anschliisse des Reglers.

Weiter geht es mit den Elektrolyt-Kon-
densatoren, bei denen der Minuspol mar-
kiert und C 9 liegend zu bestiicken ist.

AnschlieBend erfolgt die Bestiickung der
DIP-Schalter, Tasterund LEDs. Die Taster
(Knackfrosche) sind zu bestiicken und die
Beinchen nur umzubiegen, also nicht an-
zuldten. Die LEDs sind mit einer Hohe
von 14 mm polrichtig zu bestiicken (lan-
gerer Anschluss ist Anode, LED-Spitze bis
Platine).

Das Sendemodul bestiickt man mit ei-
nem Abstand von 2 mm zur Platine, um die
Abstrahlcharakteristik durch die kupfer-
beschichtete Platine nicht unnétig zu be-
eintriachtigen.

SchlieBlich werden die Hohlsteckerbuch-
se BU 1, die Klinkenbuchse BU 3 und die
Western-Modular-Buchse BU 2 bestiickt
und auf der Lotseite mit reichlich Lotzinn
verlotet. Dabei sollte man darauf achten,
dass die Buchsenkorper vollig plan auf der
Platine aufliegen, bevor die Anschliisse
verlotet werden. So fangt das Bauteil spa-
ter auftretende mechanische Belastungen
besser ab und die Lotstellen sind entlastet.

Nachdem die Platine so weit fertig ge-
stellt und nochmals gepriift ist, kann sie in
das bereits vorgefertigte und bedruckte
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Gehéuse eingebaut werden. Zur Vorberei-
tung sind in die Gehduse-Oberschale die
beiden entsprechenden Schanierteile an-
zuschrauben und die TaststoBel einzuset-
zen. Nun sind die beiden Gehausehilften
nebeneinander zu legen und die Scharnier-
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hélften der beiden Teile zusammenzufii-
gen, indem die beiden Scharnierbolzen ein-
geschoben werden. AnschlieBend ist der
Antennenkopf einzulegen.

Nachdiesen Vorbereitungsarbeiten wird
die Platine eingelegt und mit vier Kunst-

Stiickliste: Energiemonitor
Sendeeinheit EM 1000-S

Widerstande:

1kQ/SMD .............. R1,R6-R8, R10
10 kQ/SMD ........cc.o.c...... R2-R4, R9
Kondensatoren:

1 nF/SMD ....oooovvieiiiienn. C6-C8
100 nF/SMD .. C1, C2, C4, C10, C11
100 UF/16 V oo C5,Cl12
220 UWF/63 V oo C9
Halbleiter:

S IC1
ELV04422/SMD ......ccccoevene.. IC2
BC848C ... Tl
SM4001/SMD ......ccooveeveiieenn.. D1
LLAT48 ..o D2, D3
LED, 3 mm, 1ot .....cc..ceeeevnvveeeenn. D4
LED, 3 mm, grin .......ccecceevveenenne D5

Sonstiges:
Keramikschwinger, 4 MHz,

SMD .ooiiiiieieecee e Ql
DC-Buchse, print....................... BU1
Western-Modular-Buchse 6P6C,

PINt oo BU2
Klinkenbuchse, 3,5 mm,

PrNt coeeeieiiiieieieeee e BU3
Mini-DIP-Schalter, 4-polig,

liegend ......cccoecveviieienieieeee, S1
Schaltkontakt .................... TA1, TA2
Sendemodul HFS868, 3 V,

868 MHz.........ccvvevveverenene HFSI1

1 Zylinderkopfschraube, M3 x 8 mm
1 Mutter, M3
1 Facherscheibe, M3
1 Gehéuse, komplett, bearbeitet
und bedruckt

stoff-Schrauben verschraubt. Mit der bei-
liegenden Holzschraube oder dem doppel-
seitigen Klebeband ldsst sich das Gehéduse
auBerhalb des Zdhlerkastens befestigen.

Kommen wir nun zum Nachbau des
EM 1000-IR. Die Vorgehensweise der Pla-
tinen-Bestiickung ist geméf dem Nachbau
des EM 1000-S vorzunehmen. Die Beson-
derheiten hier sind die Bestiickung der
Infrarot-Diode D 1 und des Infrarotemp-
fangers T 1. Sie unterscheiden sich bau-
artbedingt dadurch, dass die Diode D 1 ein
graues Gehduse und der Empfanger T 1
ein helles, durchsichtiges Gehduse besitzt.
Diese sind auf der Trennungsplatine zu
bestiicken. Die Diode ist etwa 7 mm von
der LED-Spitze entfernt abzuwinkeln und
aufder Lotseite (LS) zu bestiicken, so dass
sie nicht {iber den Platinenrand hinaus-
ragt. Der Empféanger T 1 ist entsprechend
etwa 11 mm von der Spitze entfernt abzu-
winkeln und auf der Bestiickungsseite zu
bestiicken.

Kommen wir nun zum Anschluss des
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Ansicht der
fertig bestiick-
ten Platine des
EM 1000-IR
mit zugehori-
gem
Bestiickungs-
plan
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Verbindungs-Kabels zum EM 1000-S.
Hierfiir ist das Kabel am freien Ende etwa
15 mm und anschlie8end jede Ader 3 mm
abzuisolieren und dann durch die kleine-
re ovale Offnung des Gehiuses fiir den
EM 1000-IR zu fiihren. Die Farbzuord-
nung der Punkte P 1 bis P 6 ist abhéngig
von der Belegung im Western-Stecker und
der Abbildung 5 zu entnehmen. Die Abbil-
dung zeigt den Western-Stecker von oben
und die Anschlusspunkte der Platine des
EM 1000-IR. Nun ist zu beachten, dass die
obere Ader im Western-Stecker an den
PunktP 5, die zweite Aderanden PunktP 6
usw. angelotet wird.

Danach ist die Trennungsplatine mit der
Basisplatine des EM 1000-IR zu verbin-
den.

—
573 [ 4 sT2 % STt

Bestiickung der Trennungsplatine

Hierzu ist die Trennungsplatine lage-
richtig bis zum Anschlag in die Ausfrasun-
gen der Basisplatine zu stecken. Abbil-
dung 6 zeigt die Platine in der Draufsicht.

Darauthin ist die Platinenkombination
in das Gehéuse einzusetzen. Die Spitze der
IR-LED und des Empféngers miissen biin-
dig mit dem Gehéuse abschlieen.

SchlieBlich sind die vier Verbindungs-
stellen der Trennungsplatine mit der Basis-
platine zu verldten und der Gehéusedeckel
aufzusetzen.

Inbetriebnahme

Nach Aufbau der beiden Platinen kann
die Inbetriebnahme erfolgen. Dazu ist der
EM 1000-IR mittig (horizontal und verti-
kal) vor die Drehscheibe des Stromzéhlers
zu halten, das Anschlusskabel aus dem
Ziahlerkasten herauszufiihren und mit dem
EM 1000-S zu verbinden.

Weiterhin ist ein Netzteil zur Spannungs-
versorgung an eine der beiden Versorgungs-
buchsen (EM 1000-S oder EM 1000-IR)
anzuschliefen.

Leuchtet nun die griilne LED an der Sen-
deeinheit EM 1000-S, ist mit den Aus-
wahltasten,,+*“und,,-*“ die optimale Schalt-
schwelle des EM 1000-S zur Detektierung
der roten Markierung einzustellen. Bei je-
dem Vorbeilaufen der Markierung an der
IR-Lichtschranke muss die rote Status-LED
kurz aufleuchten. Die Schaltschwelle darf
nicht zu hoch eingestellt sein — hier wird
die rote Markierung nicht mehr erkannt.
Aber auch eine zu niedrige Einstellung
fiihrt zu Fehlablesungen, hier konnen Re-

Western-Stecker
(Ansicht: Nase oben)

Bild 5: Die
) Anschlussbelegung der

Western-Modular-Buchse
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Stiickliste: Energiemonitor

IR-Einheit EM 1000-IR
Widerstande:
27 € oo R3
1 KQ/SMD ...ooovvivieieeieeeeeeeenne R2
1 MQ/SMD......ooovveiicreeeeeeeeenene. R1
Kondensatoren:
100 nF/SMD .....ccovevvviviieieeenne. C2
100 UF/16 V oo Cl1
Halbleiter:
SFH309-4 (IR-Empfang)............... Tl
BCS548C ..o T2
BC858C ..o T3
SFH409-2 (IR-LED).........ccocuen..... DI
IN4OOT oo D2
LED, 3 mm, rot.......ccccouveeeeeerunnnnn... D3
Sonstiges:
DC-Buchse, print.........c.ccceeveuee BU1

1 Kabelbinder, 90 mm
1,5 m Telefonkabel mit Western-Modu-
lar-Stecker 6P6C, 6-adrig, weil}, oval
1 Gehéuse, komplett, bearbeitet
und bedruckt
8 cm Klebeband, doppelseitig,
12 x 0,1 mm, transparent

flexionsunterschiede bei laufender Schei-
be bereits zur Zéhlung fithren. Nachdem
der beste Abtastpunkt ermittelt wurde, ist
der EM 1000-IR mit dem doppelseitigen
Klebeband an diese Position zu kleben.
Damit ist die Inbetriecbnahme der Auf-
nahme- und Sendeeinheit beendet. Im
zweiten Teil widmen wir uns ausfiihrlich
den Funktionen, der Schaltung sowie
dem Aufbau des EM-1000-Empfangs-und
-Anzeigegerites sowie der Inbetriebnah-
me des Gesamtsystems.

U

BU1

Bild 6: So erfolgt die Verbindung von
Trennungs- und Basisplatine.
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