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versorgt. Die Spannung +UB dient zur 
Versorgung des Vierfach-Operationsver-
stärkers IC 11 und die Spannung +3 V zur 
Versorgung des Mikrocontrollers IC 10 und 
des Sendemoduls HFS 10. 

Der Mikrocontroller ist das zentrale 
Schaltungselement der Steuerplatine, hier 
laufen alle Informationen zusammen. Zur 
Stabilisierung  der internen Takterzeugung 
des Prozessors auf 4 MHz ist an Pin 7 
und 8 der Quarz Q 10 angeschlossen. Ein 
defi nierter Reset des Controllers nach dem 
Zuschalten der Betriebsspannung ist durch 
den Widerstand R 15 am Reset-Pin 29 ge-
sichert. Hochfrequente Störungen an den 
Versorgungspins 4, 6, 18 und 20 werden 
mit Hilfe des Kondensators C 18 unter-
drückt. Der Taster TA 10 dient zur Pro-
grammierung der Adresse des EM 1000-
HSM und zu einem Reset der bis dahin 
aufgezeichneten Energiedaten. 

Die Leuchtdiode D 10 wird zum einen 
als optische Unterstützung bei der Adress-
einstellung verwendet und zum anderen 
leuchtet sie immer dann kurz auf, wenn 
ein Datenpaket versendet wird. Die zu 
versendenden Datenpakete werden direkt 
auf den Dateneingang des Sendemoduls 
HFS 10 geleitet. 

Die Stiftleiste ST 3 ist im Wesentlichen 
nur für den Abgleich des Gerätes von 
Bedeutung und spielt für den normalen 
Betrieb keine Rolle.

Um den Netzspannungsverlauf auf-
zeichnen zu können, wird dieser von der 
Stiftleiste ST 1 abgegriffen. Der Span-
nungsteiler auf der Basisplatine ist so di-
mensioniert, dass die Spannungsamplitude 
am Widerstand R 5 den Wert ±1,5 V nicht 

überschreitet. Da der Mikrocontroller nur 
Spannungen von null bis 3 V verarbeiten 
kann, nimmt der Operationsverstärker 
IC 11 B eine Anhebung des Signals um 
ca. 1,5 V vor. Dazu wird am positiven 
Eingang des OPs die entsprechende 
Spannung, die zur gewünschten Anhe-
bung führt, über den Spannungsteiler
R 13, R 14 eingestellt. Der Elko C 28 sorgt 
für die Spannungsstabilisierung. Die Aus-
gangsspannung des Operationsverstärkers 
wird direkt auf einen A/D-Eingang des 
Controllers geführt und kann aufgezeichnet 
und verarbeitet werden.

Die Stromverlaufsaufzeichnung ist in 
ähnlicher Weise realisiert wie die Span-
nungsaufzeichnung. Die zum Stromfl uss 
proportionale Spannung wird an der 
Stiftleiste ST 2 abgegriffen und zu den 
Operationsverstärkern IC 11 A, C und D 
weitergeleitet. Die Operationsverstärker 
sorgen jeweils für eine dem jeweiligen 
Messbereich angepasste Verstärkung und 
eine Anhebung des Signals um ca. 1,5 V. 

Die Verstärkungsfaktoren ergeben sich 
durch die Widerstandsverhältnisse R 18 zu 
R 22 und R 19 zu R 24 sowie R 23 zu R 25. 
Die Spannungen, die zur positiven Anhe-
bung des Signals erforderlich sind, werden 
über die Spannungsteiler R 27, R 30 und 
R 28, R 31 sowie R 29, R 32 bereitgestellt. 
Die Elektrolyt-Kondensatoren C 21, C 24 und  
C 25 sorgen für eine Spannungsstabilisie-
rung an den Eingängen der OPs. Die Aus-
gänge der Operationsverstärker werden 
direkt bzw. über die Widerstände R 17, 
R 21 zu den A/D-Eingängen des Mikro-
controllers weitergeleitet.

Die Transistoren T 10 und T 11 sorgen 

dafür, dass die Spannungen an den A/D-
Eingängen des Mikrocontrollers die vor-
gegebene Spezifi kation nicht verletzen. 
Standardmäßig sind diese angesteuert 
und sorgen damit für Low-Pegel an den 
entsprechenden A/D-Eingängen. Bei der 
Stromverlaufsaufzeichnung wird zunächst 
die Ausgangsspannung des OPs IC 11 A 
geprüft. Stellt der Controller fest, dass der 
Strom kleiner als 5 A ist, wechselt er zum 
OP IC 11 C und versetzt den Transistor 
T 10 damit in den Sperrzustand. Wird nun 
wiederum festgestellt, dass die Strom-
stärke geringer als 0,8 A ist, wird zum 
OP IC 11 D weiter gewechselt und somit 
auch der Transistor T 11 in den Sperrzu-
stand geschaltet. 

Diese Schaltungsmöglichkeit bietet eine 
effektive Umschaltung zwischen verschie-
denen Strombereichen und es wird damit 
die Aufzeichnungsgenauigkeit wesentlich 
verbessert. Nach jedem Messvorgang wer-
den die Transistoren wieder angesteuert, 
womit sichergestellt ist, dass eine plötz-
liche Stromerhöhung keinen Schaden am 
Mikrocontroller verursachen kann. 

Um sicherzustellen, dass hochfrequente 
Störspannungen keine gravierenden Ein-
kopplungseffekte auf den Operationsver-
stärkern sowie den A/D-Eingängen des 
Mikrocontrollers ausüben können, sind die 
Kondensatoren C 13 bis C 17, C 26 und 
C 27 eingebaut.

Nachbau

Aufgrund der vorgegebenen Gehäuse-
größe ist die Schaltungsrealisierung bis 
auf wenige konventionelle Bauelemente 
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Bild 1: Schaltbild der Basisplatine des EM 1000-HSM
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Bild 2: 
Schaltbild der Steuerplatine des EM 1000-HSM


