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Zählerstand zurück auf null und sendet
sein erstes Datenpaket. Danach nimmt er
seine Arbeit auf und sendet nun im Inter-
vall von 5 Minuten weitere Datenpakete mit
dem aktuellen Gesamtzählerstand und dem
Zählergebnis der letzten 5 Minuten. Um den
Datenlogger auf den Gaszähler anzuler-
nen, ist diesem bei der Initialisierung nur
die richtige Adresse mitzuteilen. Danach
ist der Taster „Start/Stopp“ zu drücken, und
die Datenaufzeichnung kann beginnen.
Nachdem der Taster gedrückt wurde, blinkt
die grüne LED so lange, bis alle Sensoren,
die vom Datenlogger erkannt werden sol-
len, ihr erstes Datenpaket gesendet haben.
Nachdem der Datenlogger von einem der
Sensoren ein erstes Datenpaket erhalten
hat, leuchtet die rote LED auf und kenn-
zeichnet somit, dass im Datenspeicher des
Datenloggers Daten hinterlegt wurden. Ist
als Messintervall „30 Minuten“ eingestellt,
wird die rote LED entsprechend erst nach
30 Minuten aufleuchten.

Um eine rasche Überprüfung der Funk-
strecke zwischen Datenlogger und Gas-
zähler vornehmen zu können, ist es sinn-
voll, zuerst den Datenlogger in Betrieb zu
nehmen und danach erst die Betriebs-
spannung am Gaszähler einzuschalten. Da
dieser sofort nach dem Einschalten ein
Datenpaket versendet, sollte dies praktisch
gleichzeitig vom Datenlogger erkannt wer-
den. Hat er das Datenpaket empfangen,
stellt die grüne LED das Blinken ein, wo-

mit der Datenlogger signalisiert, dass die
Funkstrecke korrekt arbeitet.

Da die Gaszähleruhr nicht kontinuier-
lich mit gleicher Geschwindigkeit läuft,
kann es mitunter passieren, dass Zahlen-
wechsel der Zählerscheibe bei sehr kleiner
Drehgeschwindigkeit nicht erfasst werden
können. Aus diesem Grund erreicht die
realisierbare Zählerwechsel-Erkennungs-
rate auch keine hundert Prozent. Wie hoch
die Erkennungsrate bei der einzelnen Gas-
zähleruhr in der Praxis sein wird, hängt
also stark vom Gasverbrauch ab. Ist der
Verbrauch groß, steigt die Erkennungsra-
te, bei sehr geringem Verbrauch wird die
Zählerwechselerkennungsrate entspre-
chend sinken.

Schaltung

In Abbildung 4 ist die Schaltung der
Sendeeinheit EM 1000-GZ und in Ab-
bildung 5 die Schaltung des Sensors
EM 1000-GZS dargestellt. Wir wollen zu-
nächst mit der Schaltungsbeschreibung der
Sendeeinheit beginnen und anschließend
mit der Sensoreinheit fortfahren.

Die Betriebsspannung von 12 VDC für
Sendeeinheit und Sensor wird an der Ein-
baubuchse BU 1 eingespeist. Die Diode
D 1 im Eingangspfad dient dem Verpo-
lungsschutz und gewährleistet, dass die
Schaltung bei versehentlichem Vertauschen
von Plus und Minus nicht zerstört wird.

IC 1 erzeugt aus der 12-V-Spannung eine
stabile 10-V-Spannung, die Kondensato-
ren C 1 bis C 4 dienen der  Pufferung und
dem Eliminieren von Störspannungen. Mit
Hilfe des Operationsverstärkers IC 2, seiner
Peripherie und der Pufferstufe mit T 1 und
T 2  werden die Spannungen +UB (+5 V) und
-UB (-5 V) erzeugt. Die Kondensatoren C 6
und C 7 sorgen bei wechselnder Belastung
für eine Stabilisierung, C 8 und C 9 elimi-
nieren wiederum hochfrequente Stör-
spannungen.

Der Mikrocontroller IC 4 arbeitet mit
einer Betriebsspannung von 3 V, die mit
Hilfe des Spannungsreglers IC 3 erzeugt
wird. Auch hier wird zur Stabilisierung ein
Kondensator (C 11) eingesetzt, außerdem
sorgt C 10 für die Unterdrückung hochfre-
quenter Störungen.

Zur Signalisierung der ordnungsgemäß
erzeugten  Betriebsspannung leuchtet die
grüne LED D 3, die über den Vorwider-
stand R 3 angesteuert wird.

Kommen wir damit zum zentralen Schal-
tungselement, dem Mikrocontroller IC 4.
Zur Stabilisierung der internen Takterzeu-
gung des Prozessors auf 4 MHz ist an Pin 7
und 8 der Quarz Q 1 angeschlossen. Ein
definierter Reset des Controllers nach dem
Zuschalten der Betriebsspannung wird durch
den Widerstand R 4 am Reset-Pin 29 er-
reicht. Hochfrequente Störungen an den Ver-
sorgungspins 4, 6, 18 und 20 werden mit
Hilfe des Kondensators C 12 unterdrückt.
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Bild 4: Schaltbild der Sensoreinheit EM 1000-GZS

Die Taster S 1 und S 2 die-
nen zur Programmierung der
Adresse im Betrieb und sind
direkt an die Pull-up-Eingänge
PC 0 und PC 1 des Mikrocont-
rollers angeschlossen. Die De-
tektierung einer Bewegung der
Gaszählerscheibe wird vom
Sensor über die Western-Mo-
dular-Buchse BU 2 an den
Controller über die Ports PD 2
und PD 3, die intern mit Pull-
up-Widerständen beschaltet
sind, weitergeleitet. Um hoch-
frequente Störungen auf der
Empfangsleitung des Sensors
zu unterdrücken, sind die Kon-
densatoren C 13 bis C 16 und
C 18 bis C 21 am Buchsen-
Eingang geschaltet. Zur Reali-
sierung eines Schaltausganges
kann der Transistor T 3 durch
den Mikrocontroller über den
Vorwiderstand R6 angesteuert
werden. Sobald eine Ansteue-
rung stattfindet, schaltet der
Transistor T 1 durch, wodurch
das Potential am Ausgang der
Klinkenbuchse BU 3 wechselt.
Der Strom durch den Transis-
tor wird während dieser Zeit durch den
Widerstand R 8 begrenzt. Die Diode D 4
kann über den Vorwiderstand R 5 jederzeit
angesteuert werden und signalisiert z. B.
das Erkennen eines Zählerwechsels. Zu
sendende Daten werden direkt auf die Da-
tenleitung des Senders TX 868-75 geführt.

Damit endet die Beschreibung der
Sendeeinheit EM 1000-GZ und es folgt
die Schaltungsbeschreibung des Sensors
EM 1000-GZS.

Das optische Auge des Sensors ist mit
Hilfe der Infrarot-Diode D 1 und mit dem
Infrarot-Empfangstransistor T 3 realisiert.
Die Diode D 1 ist an die konstante Span-
nung +UB

 
angeschlossen und wird durch

einen konstanten Strom, der durch den
Widerstand R 11 und R 13 begrenzt wird,
durchflossen. Der Transistor T 3 und die
Diode D 1 sind nebeneinander so positio-
niert, dass der IR-Lichtstrahl, den D 1
aussendet, von einer reflektierenden Flä-
che, in diesem Fall der weißen Ziffer des
Zählerrads, direkt auf die aktive Fläche des
Fototransistors T 3  zurückgeworfen wird.
Im Normalfall ist der Transistor T 3 ge-
sperrt und über seine Kollektor-Emitter-
Strecke fällt die konstante Spannung +UB

ab. Kommt es vor den optischen Bauteilen
zu einem Kontrastwechsel zwischen Dun-
kel und Hell, ist die Kollektor-Emitter-
Strecke für kurze Zeit nicht mehr vollstän-
dig gesperrt, wodurch die Kollektor-Emit-
ter-Spannung leicht schwankt. Diese klei-
ne Wechselspannung gelangt über die Kon-
densatoren C 6 und C 12, die den Gleich-

spannungsanteil unterdrücken, zum einen
auf den nicht-invertierenden Eingang des
Operationsverstärkers IC 1 A und zum
anderen auf den invertierenden Eingang
des Operationsverstärkers IC 1 B. Sobald
die Amplitude der Wechselspannung am
nicht-invertierenden Eingang des OPs
IC 1 A größer ist als die angelegte Offset-
Spannung am invertierten Eingang, wech-
selt der Operationsverstärker seinen bisher
negativen Ausgangspegel zu einem positi-
ven Ausgangspegel.

Dadurch steuert der Transistor T 1, der
über den Vorwiderstand R 1 angesteuert
wird, durch und sorgt für einen Low-Pegel
an ST 3. Der Operationsverstärker IC 1 B
arbeitet prinzipiell in gleicher Weise, nur
dass bei diesem die negativen Amplituden-
werte ausgewertet werden. Erzeugt wer-
den die jeweiligen Offset-Spannungen mit
Hilfe der Widerstandspaare R 4 und R 5
sowie R 6 und R 7. Um die beiden Offset-
Spannungen an den Eingängen der Opera-
tionsverstärkung so konstant wie möglich
zu halten, sind die Kondensatoren C 7 und
C 9 zur Pufferung und die Kondensatoren
C 8 und C 10 zur Unterdrückung hochfre-
quenter Störungen parallel zu den Eingän-
gen geschaltet.

Die Widerstände R 2 und R 9 sorgen für
eine definierte Hysterese im jeweiligen
Mitkoppelzweig der Operationsverstärker
A und B, damit ein ständiges Umschalten
in Bereich der Schaltschwelle vermieden
wird. Hochfrequente Einkopplungen am
Eingang der OPs werden mit Hilfe der

Kondensatoren C 5 und C 11 kompensiert.
Um Einkopplungen von hochfrequen-

ten Störungen auf der Verbindungsleitung
zwischen Sendeeinheit und Sensor so ge-
ring wie möglich zu halten, sind die Ent-
störkondensatoren C 3 und C 4 direkt hin-
ter die Anschlusspins der Versorgungs-
spannung  geschaltet.

Nachbau

Die Sendeeinheit und der Sensor des
Gaszählers sind in Mischbestückung mit
bedrahteten und oberflächenmontierten
SMD-Bauteilen ausgeführt. Die SMD-Bau-
teile sind bereits vorbestückt, so dass sich
die Bestückung auf die bedrahteten Bau-
teile beschränkt. Sie erfolgt anhand des
Bestückungsdrucks und der Stückliste.
Hilfreiche Zusatzinformationen kann man
den dargestellten Platinenfotos entnehmen.

Beginnen wollen wir mit der Platinen-
bestückung der Sendeeinheit EM 1000-GZ
und deren Einbau in das Gehäuse.

Auf der Bestückungsseite der Platine ist
zunächst das Sendemodul zu positionieren
und über seine Lötstifte auf der Rückseite
zu verlöten.

Es folgt die Bestückung des Spannungs-
reglers IC 1. Dieser ist liegend einzubauen.
Dazu biegt man zunächst die Anschlüsse
des 7810 vorsichtig im Abstand von 3 mm
zum Gehäuse um 90 Grad nach hinten.
Nach dem Einsetzen der Anschlüsse in die
Platine wird der Regler von der Lötseite her
mit einer Zylinderkopfschraube M3 x 8 mm,
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