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Beschreibung

[0001] Verfahren und Vorrichtungen zum Messen 
der verschiedenen Formen elektrischer Energie sind 
bekannt. Es gibt zwei Typen von Zählern wie Strom-
versorgungszählern, nämlich elektromechanisch auf-
gebaute Zähler, deren Ausgang durch eine rotieren-
de Scheibe erzeugt wird, und elektronisch aufgebau-
te Zähler, deren Ausgangskomponente elektronisch 
generiert wird. Es existiert auch ein Hybridzähler, bei 
dem ein elektronisches Register zur Erzeugung einer 
elektronisch generierten Anzeige gemessener elek-
trischer Energie mit einer rotierenden Scheibe, ge-
wöhnlich optisch, kombiniert wurde. Durch die rotie-
rende Scheibe generierte Impulse, beispielsweise 
durch Licht, das von einem auf die Scheibe aufge-
malten Fleck reflektiert wird, werden benutzt, um ein 
elektronisches Ausgangssignal zu erzeugen.

[0002] Es ist verständlich, dass elektronische Zäh-
ler aufgrund ihrer zunehmenden Zuverlässigkeit und 
ihrer großen Umgebungstemperatur-Betriebsberei-
che beträchtlichen Anklang gefunden haben. Demzu-
folge wurden verschiedene Formen elektronisch auf-
gebauter Zähler vorgeschlagen, die praktisch frei von 
sich bewegenden Teilen sind. In den letzten zehn 
Jahren wurden mehrere Zähler vorgeschlagen, die 
einen Mikroprozessor beinhalten.

[0003] Das Prüfen elektronischer Zähler war schon 
immer ein Problem. Es gibt einen speziellen Regis-
terbetriebsmodus, der in der Industrie als Prüfmodus 
bekannt ist, um die Registerprüfung zu erleichtern, 
aber es wurde nur wenig getan, um die Zählerprüfung 
insgesamt zu verbessern. Elektronische Zähler er-
möglichen kürzere Prüfungszeiten, haben mehrere 
Messfunktionen und können durch Softwareeinstel-
lung kalibriert werden. Die Ausführung solcher Funk-
tionen kann jedoch kostenintensiv und aufwendig 
sein.

[0004] Derzeit können Stromversorgungsunterneh-
men mechanische Zahler mit einem Prüfgerät prüfen, 
das Licht von einer gemessenen Scheibe reflektieren 
kann, um einen aufgemalten Fleck zu erfassen, wäh-
rend die Scheibe rotiert. Eine alternative Form des 
Prüfens mechanischer Zähler ist im US-Patent Nr. 
4,600,881 offenbart, das die Bildung eines Loches in 
der Scheibe beschreibt. Ein lichtempfindliches Baue-
lement befindet sich an einer festen Position auf einer 
Seite der Scheibe. Während der Rotation der Schei-
be passiert das Loch das lichtempfindliche Bauele-
ment, worauf ein Impuls zur Anzeige der Scheiben-
bewegung erzeugt wird.

[0005] Da elektronische Zähler vorzugsweise keine 
rotierenden Scheiben enthalten, können solche ein-
fachen Prüfverfahren nicht angewendet werden. 
Demzufolge besteht Bedarf an einem elektronischen 
Zähler, der ein einfaches Mittel zum Prüfen des Zäh-

lers aufweist.

[0006] Die GB-A-2 177 895, die dem Oberbegriff 
von Anspruch 1 entspricht, beschreibt einen elektro-
nischen Wattstundenzähler, der gemessene Energie 
in Impulse umwandelt, deren Frequenz auf Energie 
bezogen ist. Dieses pulsierte Energiesignal wird an 
eine Infrarot-Strahlungsquelle ausgegeben, so dass 
es von einer schnellen Prüfvorrichtung erfasst wer-
den kann. Das Signal wird auch so geteilt, dass es 
über eine Sichtanzeige ausgegeben und vom 
menschlichen Auge betrachtet werden kann. Die ver-
brauchte Energiemenge kann durch Zählen der 
Lichtblitze gemessen werden, die von einer der Aus-
gabequellen über einen festgelegten Zeitraum aus-
gegeben werden. Somit zeigt der Ausgang des Zäh-
lers einen Durchschnittswert an.

[0007] Die EP-A-0288 413 beschreibt einen digita-
len Stromzähler, der Strom und Spannung abtastet, 
um verschiedene elektrische Größen (z. B. VA, Q und 
VAR) zu ermitteln. Jede Phase von Eingangsspan-
nung und -strom wird von einem A/D-Konverter abge-
tastet und von einem digitalen Signalprozessor 
(DSP) verarbeitet. Der DSP entwickelt pulsierte Aus-
gänge für jede gemessene Größe, die ausgegeben 
und von konventionellen, in der Industrie verwende-
ten Instrumenten gelesen werden. Die pulsierten 
Ausgänge werden insbesondere als Relaisausgänge 
und Eingänge zu einem Mikroprozessor verwendet. 
Der Mikroprozessor empfängt die pulsierten Eingän-
ge und gibt sichtbare Informationen über ein 
LCD-Display. Es ist ein Anschluss für eine IR-Pro-
grammierung vorgesehen.

[0008] Weder die GB-A-2 177 895 noch die 
EP-A-0288 413 offenbart die vorliegende Erfindung 
gemäß Anspruch 1. Sie offenbaren insbesondere 
nicht die Erzeugung eines pulsierten Prüfsignals in 
Bezug auf eine gewählte Energiemessung. Die 
GB-A-2 177 895 beschreibt die Ausgabe eines Sig-
nals in Bezug auf Wattstunden. Die EP-A-0288 413
beschreit die Bereitstellung der gemessenen elektri-
schen Parameter als Relaisausgänge; die 
EP-A-0288 413 beschreibt jedoch nicht die Auswahl 
von einem aus einer Reihe von gemessenen Para-
metern, um ein pulsiertes Prüfsignal zu erzeugen, da 
kein Prüfsignal offenbart wird. Somit beschreibt kei-
nes der Dokumente die Bereitstellung eines pulsier-
ten Prüfsignals über einen optischen Anschluss oder 
eine Prüfschnittstelle, wie dies in Anspruch 1 be-
schrieben ist. Ferner offenbart keines der Dokumente 
einen optischen Anschluss, der das pulsierte Prüfsig-
nal außerhalb des Zählers sendet.

[0009] Diese Aufgabe wird erfindungsgemäß wie in 
den beiliegenden Ansprüchen dargelegt gelöst.

[0010] Eine Ausgestaltung der Erfindung wird nach-
folgend beispielhaft unter Bezugnahme auf die Be-
2/18



DE 692 31 869 T3    2009.02.05
gleitzeichnungen beschrieben. Dabei zeigt:

[0011] Fig. 1 ein Blockdiagramm eines elektroni-
schen Zählers gemäß der vorliegenden Erfindung;

[0012] Fig. 2A–Fig. 2E gemeinsam ein Ablaufdia-
gramm des primären Programms, das von der in 
Fig. 1 gezeigten Mikrosteuerung benutzt wird;

[0013] Fig. 3 einen Grundriss der Flüssigkristallan-
zeige gemäß Fig. 1;

[0014] Fig. 4 eine schematische Übersicht gewähl-
ter Anzeigeelemente der in Fig. 3 gezeigten Flüssig-
kristallanzeige;

[0015] Fig. 5 ein schematisches Diagramm des op-
tischen Anschlusses von Fig. 1; und

[0016] Fig. 6 ein schematisches Diagramm be-
stimmter Befehlstasten, die im Zähler enthalten sind.

[0017] Ein Zähler zum Messen elektrischer Energie 
ist in Fig. 1 dargestellt und allgemein mit der Bezugs-
ziffer 10 bezeichnet. Es wird von Anfang an bemerkt, 
dass dieser Zähler so aufgebaut ist, dass eine zu-
künftige Implementation höherer Messfunktionen un-
terstützt werden kann.

[0018] Wie gezeigt, hat der Zähler 10 drei ohmsche 
Spannungsteilernetzwerke 12A, 12B, 12C; einen 
ersten Prozessor – einen ADC/DSP (A/D-Wand-
ler/Digitalsignalprozessor), der im Schaltungschip 14
integriert ist; einen zweiten Prozessor – eine Mikro-
steuerung 16, die in der bevorzugten Ausgestaltung 
eine Mikrosteuerung vom Typ Mitsubishi Modell 
50428 ist; drei Stromsensoren 18A, 18B, 18C; eine 
12 V Umschaltstromversorgung 20, die Eingänge im 
Bereich zwischen 96 und 528 V empfangen kann; 
eine 5 V lineare Stromversorgung 22; eine nichtflüch-
tige Stromversorgung 24, die auf eine Batterie 26 um-
schaltet, wenn die 5 V-Versorgung 22 nicht funktio-
niert; eine 2,5 V-Präzisionsspannungsreferenz 28; 
eine Flüssigkristallanzeige (LCD) 30; einen 32,768 
kHz Oszillator 32; einen 6,2208 MHz Oszillator 34, 
der Zeitsteuerungssignale zum Chip 14 sendet und 
dessen Signal durch 1,5 dividiert wird, so dass sich 
ein 4,1472 MHz Taktsignal zur Mikrosteuerung 16 er-
gibt; einen 2 KB EEPROM 35; eine serielle Kommu-
nikationsleitung 36; einen Zusatzsteckverbinder 38; 
und einen optischen Kommunikationsanschluss 40, 
der zum Lesen des Zählers benutzt werden kann. Die 
spezifischen Einzelheiten jeder dieser Komponenten 
sowie deren Beziehung zueinander werden nachfol-
gend ausführlicher beschrieben.

[0019] Es ist klar, dass elektrische Energie sowohl 
Spannungs- als auch Stromeigenschaften besitzt. In 
Bezug auf den Zähler 10 werden Spannungssignale 
zu ohmschen Teilern 12A–12C gesendet, und Strom-

signale werden in einem Stromtransformator (CT) in-
duziert und parallelgeschaltet. Der Ausgang der 
CT/Nebenschluss-Kombinationen 18A–18C wird be-
nutzt, um die elektrische Energie zu ermitteln.

[0020] Der erste Prozessor 14 ist so angeschlos-
sen, dass er die Spannungs- und Stromsignale emp-
fängt, die von den Teilern 12A–12C und den Neben-
schlussschaltungen 18A–18C gesendet werden. Wie 
nachfolgend ausführlicher erläutert wird, wandelt der 
Prozessor 14 Spannungs- und Stromsignale in Span-
nungs- und Strom-Digitalsignale um, bestimmt die 
elektrische Energie anhand der Spannungs- und 
Strom-Digitalsignale und generiert ein Energiesignal, 
das für die Ermittlung der elektrischen Energie reprä-
sentativ ist. Der Prozessor 14 generiert stets Signale 
für die gelieferten Wattstunden (Whr Del) und die 
empfangenen Wattstunden (Whr Rec) und generiert 
je nach dem Typ der gemessenen Energie Signale 
für die gelieferten Volt-Ampere-Blindstunden (VARhr 
Del)/empfangenen Volt-Ampere-Blindstunden 
(VARhr Rec) oder Signale für die gelieferten Volt-Am-
pere-Stunden (VAhr Del)/empfangenen Volt-Am-
pere-Stunden (VAhr Rec). In der bevorzugten Ausge-
staltung ist jeder Übergang auf Leiter 42–48 (jeder 
Übergang vom logischen L-Zustand auf den logi-
schen H-Zustand und umgekehrt) für die Messung ei-
ner Energieeinheit repräsentativ. Der zweite Prozes-
sor 16 ist mit dem ersten Prozessor 14 verbunden. 
Wie nachfolgend ausführlicher erläutert wird, emp-
fängt der Prozessor 16 das/die Energiesignal(e) und 
generiert ein Anzeigesignal, das für das/die Energie-
signal(e) repräsentativ ist.

[0021] In Bezug auf die bevorzugte Ausgestaltung 
des Zählers 10 werden Ströme und Spannungen mit 
konventionellen Stromtransformatoren (CTs) bzw. 
ohmschen Spannungsteilern erfasst. Die entspre-
chende Multiplikation erfolgt in einer integrierten 
Schaltung, d. h. im Prozessor 14. Der Prozessor 14
ist im Wesentlichen ein programmierbarer Digitalsig-
nalprozessor (DSP) mit eingebauten A/D-Konver-
tern, wird jedoch in Bezug auf Fig. 1 ausführlicher be-
schrieben. Die Konverter können drei Eingangskanä-
le gleichzeitig mit jeweils 2400 Hz und einer Auflö-
sung von 21 Bit abtasten, worauf der integrierte DSP 
verschiedene Berechnungen an den Ergebnissen 
durchfuhrt.

[0022] Der Zähler 10 kann entweder als Bedarfs-
zähler oder als so genannter Gebrauchszeit-Zähler 
(TOU) benutzt werden. Es ist verständlich, dass 
TOU-Zähler aufgrund der größeren Differenzierung, 
mit der elektrische Energie berechnet werden kann, 
immer beliebter werden. So wird beispielsweise elek-
trische Energie, die in Stoßzeiten gemessen wird, an-
ders berechnet als elektrische Energie, die in 
Nicht-Stoßzeiten gemessen wird. Wie nachfolgend 
ausführlicher erläutert wird, ermittelt der erste Pro-
zessor 14 Einheiten elektrischer Energie, während 
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der Prozessor 16, im TOU-Modus, solche Energie-
einheiten in Bezug auf die Zeit qualifiziert, in der die-
se Einheiten ermittelt wurden, d. h. die Saison sowie 
die Tageszeit.

[0023] Alle Anzeigen und Prüffunktionen werden 
über die Frontseite des Zählers 10 sichtbar gemacht, 
entweder auf der LCD 30 oder über den optischen 
Kommunikationsanschluss 40. Die Stromversorgung 
20 für die Elektronik ist eine Umschaltstromversor-
gung, die die Niederspannungs-Linearversorgung 22
speist. Eine solche Methode ermöglicht einen breiten 
Betriebsspannungsbereich für den Zähler 10.

[0024] In der bevorzugten Ausgestaltung der vorlie-
genden Erfindung befinden sich die so genannten 
Standard-Zählerkomponenten und die Registerelekt-
ronik zunächst alle auf einer einzigen Leiterplatte 
(nicht dargestellt), die als Elektronikbaugruppe defi-
niert ist. Diese Elektronikbaugruppe beherbergt 
Stromversorgungen 20, 22, 24 und 28, ohmsche Tei-
ler 12A–12C für alle drei Phasen, den Neben-
schluss-Widerstandsteil von 18A–18C, Oszillator 34, 
Prozessor 14, Prozessor 16, die Rückstellschaltung 
(nicht dargestellt), EEPROM 35, Oszillator 32, opti-
sche Anschlusskomponenten 40, LCD 30 und eine 
Optionskartenschnittstelle 38. Wenn diese Baugrup-
pe zur Bedarfsmessung benutzt wird, dann werden 
die Berechnungsdaten im EEPROM 35 gespeichert. 
Dieselbe Baugruppe wird für TOU-Messanwendun-
gen verwendet, indem einfach eine Batterie 26 be-
nutzt wird und die Konfigurationsdaten im EEPROM 
35 umprogrammiert werden.

[0025] Nachfolgend werden die verschiedenen 
Komponenten des Zählers 10 ausführlicher betrach-
tet. Der gemessene Hauptstrom wird mit konventio-
nellen Stromtransformatoren ermittelt. Es wird bevor-
zugt, dass der Stromtransformatorteil der Bauele-
mente 18A–18C enge Toleranzbereiche für Verhält-
nisfehler und Phasenverschiebung hat, um die Fak-
toren zu begrenzen, die die Kalibrierung des Zählers 
auf die Elektronikbaugruppe selbst beeinflussen. 
Eine solche Begrenzung erleichtert das Programmie-
ren des Zählers 10. Der Nebenschluss-Widerstands-
teil der Bauelemente 18A–18C befindet sich in der 
oben beschriebenen Elektronikbaugruppe und be-
steht vorzugsweise aus Metallfolienwiderständen mit 
einem maximalen Temperaturkoeffizienten von 25 
ppm/°C.

[0026] Die Phasenspannungen werden unmittelbar 
an die Elektronikbaugruppe angelegt, wo ohmsche 
Teiler 12A–12C diese Eingänge zum Prozessor 14
skalieren. In der bevorzugten Ausgestaltung werden 
die elektronischen Bauteile auf die Vektorsumme je-
der Leitungsspannung für Dreidraht-Deltasysteme 
und zu Masse für alle anderen Versorgungen referen-
ziert. Mit ohmscher Teilung wird die Eingangsspan-
nung so dividiert, dass eine sehr lineare Spannung 

mit minimaler Phasenverschiebung über einen brei-
ten dynamischen Bereich erhalten werden kann. 
Dies in Kombination mit einer Umschaltstromversor-
gung ermöglicht die Implementierung eines breiten 
Spannungsbetriebsbereiches.

[0027] Es ist klar, dass Energieeinheiten hauptsäch-
lich aus der Multiplikation von Spannung und Strom 
miteinander errechnet werden. Die spezifischen For-
meln, die in der bevorzugten Ausgestaltung zur An-
wendung kommen, sind in der mitanhängigen euro-
päischen Anmeldung Nr. 92925121.3
(PCT/US92/09631) ausführlicher beschrieben, die 
hiermit durch Bezugnahme eingeschlossen ist. Für 
die Zwecke von Fig. 1 werden solche Formeln jedoch 
im Prozessor 14 durchgeführt.

[0028] Die M37428-Mikrosteuerung 16 ist ein 
6502-Derivat (ein traditioneller 8-Bit-Mikroprozessor) 
mit erweitertem Befehlssatz für Bitprüfung und -bear-
beitung. Diese Mikrosteuerung hat ein hohes Maß an 
Funktionalität einschließlich internen LCD-Treibern 
(128 quadraplexierte Segmente), 8 kB ROM, 384 
Byte RAM, eine Vollduplex-Hardware-Emp-
fangs-Sendeschaltung für asynchrone Datenübertra-
gung (UART), 5 Zeitschalter, zwei Takteingänge 
(32,768 kHz und bis zu 8 MHz) sowie einem Nied-
rigleistungs-Betriebsmodus.

[0029] Während des normalen Betriebs empfängt 
der Prozessor 16 den 4,1472 MHz Takt vom Prozes-
sor 14 wie oben beschrieben. Ein solches Taktsignal 
ergibt eine Zykluszeit von 1,0368 MHz. Nach einem 
Stromausfall schaltet der Prozessor 16 auf den 
32,768 kHz Kristalloszillator 32 um. Dies ermöglicht 
einen Niedrigleistungsbetrieb mit einer Zykluszeit 
von 16,384 kHz. Während eines Stromausfalls ver-
folgt der Prozessor 16 die Zeit durch Zählen der Se-
kunden und Weiterpulsieren der Zeit. Nach dem Wei-
terpulsieren der Zeit durch den Prozessor 16 wird ein 
WIT-Befehl ausgeführt, der die Einheit in eine Be-
triebsart umschaltet, in der nur der 32,768 kHz Oszil-
lator und die Zeitschaltungen funktionieren. In dieser 
Betriebsart wird ein Zeitschalter eingestellt, der den 
Prozessor 16 alle 32,768 Zyklen "aufweckt", um eine 
Sekunde zu zählen.

[0030] Während die Stromversorgung 20 eine belie-
bige bekannte Stromversorgung zum Liefern der be-
nötigten Direktstromleistung sein kann, ist eine be-
vorzugte Form von Stromversorgung 20 ausführlich 
in der mitanhängigen Anmeldung ABB-0010 be-
schrieben, die gleichzeitig mit der vorliegenden An-
meldung eingereicht wurde und hierin durch Bezug-
nahme eingeschlossen ist.

[0031] Es wird nachfolgend der Hauptbetrieb des 
Prozessors 16 in Bezug auf die Fig. 2A–Fig. 2E und 
die Fig. 3 betrachtet. In Schritt 1000 wird ein Rück-
stellsignal zur Mikrosteuerung 16 gesendet. Ein 
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Rückstellzyklus erfolgt dann, wenn der Spannungs-
pegel Vdd um etwa 2,8 Volt ansteigt. Ein solcher Zu-
stand tritt dann auf, wenn der Zähler gestartet wird.

[0032] In Schritt 1002 führt die Mikrosteuerung 16
einen Initialisierungsvorgang durch, bei dem der Sta-
pelzeiger initialisiert wird, der interne Ram initialisiert 
wird, bei dem der Flüssigkristallanzeigetyp in den An-
zeigetreiberteil der Mikrosteuerung 16 eingegeben 
wird, und die Zeitschalter, die eine Initialisierung beim 
Einschalten erfordern, initialisiert werden. Es wird da-
raufhingewiesen, dass der Vorgang von 1002 nicht 
bei jedem Auftreten eines Stromausfalls durchgeführt 
zu werden braucht. Nach einem Stromausfall kehrt 
die Mikrosteuerung 16 bei Schritt 1004 an der ange-
zeigten Stelle zum Hauptprogramm zurück, wenn die 
Stromversorgung wiederhergestellt wird.

[0033] Nach dem ersten Einschalten oder nach dem 
Wiederherstellen der Stromversorgung nach einem 
Stromausfall führt die Mikrosteuerung 16 eine Wie-
derherstellungsfunktion aus. Bei Schritt 1006 deakti-
viert die Mikrosteuerung 16 vom Prozessor 14 gesen-
dete Impulse. Diese Impulse werden durch Setzen 
des entsprechenden Signalwiederherstellungsbits 
deaktiviert. Die Anwesenheit des Bits bedeutet, dass 
ein Wiederherstellungsvorgang abläuft und dass 
während dieser Zeit generierte Impulse ignoriert wer-
den sollten. Nach dem Setzen des Signalwiederher-
stellungsbits ermittelt die Mikrosteuerung 16 bei 
Schritt 1008, ob das Stromausfallsignal vorliegt. Liegt 
das Stromausfallsignal vor, dann springt die Mikro-
steuerung 16 bei 1010 zur Stromausfallroutine. In der 
Stromausfallroutine werden die Ausgangsanschlüs-
se der Mikrosteuerung 16 in den L-Zustand gebracht, 
es sei denn, das Wiederherstellungsbit wurde nicht 
gesetzt. Wenn das Wiederherstellungsbit nicht ge-
setzt ist, dann werden Daten in der Mikrosteuerung 
16 auf den Speicher geschrieben.

[0034] Wenn das Stromausfallsignal nicht anliegt, 
dann zeigt die Mikrosteuerung 16 Segmente bei 
Schritt 1012 an. Zu diesem Zeitpunkt werden die 
Segmente der Anzeige mit Hilfe des Potentials von 
Phase A beleuchtet. Man wird sich erinnern, dass 
das Potential von Phase A vom Prozessor 14 zur Mi-
krosteuerung 16 gesendet wird. Bei 1014 wird der 
UART-Anschluss, bei 1016 werden andere Anschlüs-
se initialisiert, die Stromausfallunterbrechungen wer-
den aktiviert, so dass bei Erfassung einer abfallenden 
Flanke von Ausgang A des Prozessors 14 eine Un-
terbrechung erfolgt, die einen Stromausfall anzeigt. 
Man wird sich erinnern, dass der Prozessor 14 die 
Referenzspannung VREF mit einer geteilten Span-
nung vergleicht, die von der Stromversorgung 20 ge-
neriert wurde. Wann immer die Stromversorgungs-
spannung unter den Referenzspannungswert abfällt, 
kommt es zu einem Stromausfallzustand.

[0035] Bei Schritt 1018 wird die integrierte Mess-

schaltung geladen. Es ist verständlich, dass be-
stimmte, von der Mikrosteuerung 16 durchgeführte 
Aufgaben zeitabhängig sind. Solche Aufgaben erfor-
dern eine Zeitschalterunterbrechung, wenn der Zeit-
punkt zur Durchführung solcher Aufgaben gekom-
men ist.

[0036] Bei 1022 werden die Selbsttest-Subroutinen 
durchgeführt. Es ist zwar keine besondere Selbst-
test-Subroutine notwendig, um die vorliegende Erfin-
dung umzusetzen, aber solche Subroutinen können 
eine Prüfung beinhalten, um zu ermitteln, ob richtige 
Anzeigedaten vorliegen. Es wird darauf hingewiesen, 
dass Daten in Bezug auf Klassebezeichnung gespei-
chert werden und dass jeder Klasse ein Wert zuge-
ordnet wird, so dass die Summe der Klassenwerte ei-
ner bestimmten Zahl entspricht. Wenn Anzeigedaten 
fehlen, dann entspricht der Zustand der Klassenwer-
te für vorliegende Daten nicht der vorgegebenen 
Summe, worauf eine Fehlermeldung angezeigt wird. 
Ebenso vergleicht die Mikrosteuerung 16 das vom 
Prozessor 14 generierte Taktsignal mit dem Taktsig-
nal, das vom Beobachtungskristall 32 generiert wird, 
um zu bestimmen, ob die entsprechende Beziehung 
existiert.

[0037] Nach Abschluss der Selbsttest-Subroutinen 
wird der Ram bei 1024 neu initialisiert. Bei dieser 
Neuinitialisierung werden bestimmte Lastkonstanten 
aus dem Speicher gelöscht. Bei 1026 werden ver-
schiedene Positionen geplant. So wird beispielswei-
se die Anzeigeaktualisierung so geplant, dass, so-
bald die Wiederherstellungsroutine abgeschlossen 
ist, die Daten eingelesen und die Anzeige aktualisiert 
wird. Ebenso werden optische Kommunikationen so 
geplant, dass die Mikrosteuerung 16 ermittelt, ob ein 
Bauelement am für die Kommunikation gewünschten 
optischen Anschluss vorhanden ist. Schließlich wird 
bei 1028 ein Signal angelegt, das angibt, ob die Wie-
derherstellungsroutine abgeschlossen wurde. Ein 
solches Signal beinhaltet die Deaktivierung des Sig-
nalwiederherstellungsbits. In einem solchen Fall wer-
den jetzt zuvor deaktivierte Impulse als gültig ange-
sehen. Die Mikrosteuerung 16 bewegt sich jetzt in die 
Hauptroutine.

[0038] Bei 1030 ruft die Mikrosteuerung 16 die Ta-
geszeitbearbeitungsroutine auf. In dieser Routine be-
trachtet die Mikrosteuerung 16 das Ein-Sekunden-Bit 
in seinem inneren [lacuna] und bestimmt, ob die Uhr-
zeit geändert werden muss. So wird beispielsweise 
zu Beginn und am Ende der Sommerzeit die Uhr um 
jeweils eine Stunde vor- bzw. zurückgestellt. Außer-
dem setzt die Tageszeitbearbeitungsroutine die Mi-
nutenänderungsflags und die Datumsänderungs-
flags. Wie nachfolgend verdeutlicht wird, werden sol-
che Flags in regelmäßigen Abständen überprüft und 
es laufen Vorgänge ab, wenn solche Flags vorhan-
den sind.
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[0039] Es ist zu bemerken, dass es zwei Echt-
zeit-Unterbrechungen gibt, die in der Mikrosteuerung 
16 geplant sind, die in Fig. 2 nicht dargestellt sind, 
nämlich die Roll-Minuten-Unterbrechung und die Ta-
gesunterbrechung. Zu Beginn jeder Minute erfolgen 
bestimmte Minutenaufgaben. Ebenso erfolgen zu 
Beginn jedes Tages bestimmte Tagesaufgaben. Da 
solche Aufgaben für die Ausführung der vorliegend 
beanspruchten Erfindung nicht notwendig sind, wer-
den hier keine weiteren Details beschrieben.

[0040] Bei 1032 ermittelt die Mikrosteuerung 16, ob 
eine Selbstneuprogrammierungsroutine geplant ist. 
Ist die Selbstneuprogrammierungsroutine geplant, 
dann wird diese Routine bei 1034 aufgerufen. Bei der 
Selbstneuprogrammierung werden gewöhnlich neue 
Versorgungsraten programmiert, die im voraus ge-
speichert werden. Da neue Raten einprogrammiert 
wurden, muss auch das Display neu gestartet wer-
den. Nach der Selbstneuprogrammierungsroutine 
kehrt die Mikrosteuerung 16 zum Hauptprogramm 
zurück. Wird bei 1032 festgestellt, dass die Selbst-
neuprogrammierungsroutine nicht geplant ist, dann 
ermittelt die Mikrosteuerung 16 bei 1036, ob Tages-
beginn- und -endeaufgaben geplant sind. Eine sol-
che Ermittlung erfolgt durch Bestimmen der Zeit und 
des Tages und durch Ermitteln, ob Tagesaufgaben für 
diesen Tag geplant sind. Sind Tagesaufgaben ge-
plant, dann werden solche Aufgaben bei 1038 aufge-
rufen. Sind keine Tagesaufgaben geplant, dann er-
mittelt die Mikrosteuerung 16 als nächstes bei 1040, 
ob Minutengrenzaufgaben geplant sind. Es ist klar, 
dass, da die Umschaltstellen für die Benutzungszeit 
an den Minutengrenzen erfolgen, z. B. die Umschal-
tung von einer Benutzungsperiode auf eine andere, 
Datenspeicherungsorte an einem solchen Punkt ge-
ändert werden müssen. Sind Minutenaufgaben ge-
plant, dann werden solche Aufgaben bei 1042 aufge-
rufen. Sind keine Minutengrenzaufgaben geplant, 
dann ermittelt die Mikrosteuerung 16 bei 1044, ob ein 
Selbsttest geplant ist. Die Selbsttests werden ge-
wöhnlich so geplant, dass sie an der Tagesgrenze er-
folgen. Wie zuvor angedeutet, können solche Selbst-
tests die Überprüfung des akkumulierten Anzeigeda-
ten-Klassenwertes beinhalten, um zu bestimmen, ob 
die Summe einem vorbestimmten Wert entspricht. 
Wenn Selbsttests geplant sind, dann werden solche 
Tests bei 1046 aufgerufen. Wenn keine Selbsttests 
geplant sind, dann bestimmt die Mikrosteuerung 16
bei 1048, ob eine Saisonwechsel-Rechnungsstel-
lungsdatenkopie geplant ist. Es ist einleuchtend, 
dass sich mit einem Saisonwechsel die Rechnungs-
stellungsdaten ändern. Demzufolge muss die Mikro-
steuerung 16 für eine Saison gemessene Energie 
speichern und beginnen, für die nachfolgende Saison 
gemessene Energie zu akkumulieren. Wenn eine 
Saisonwechsel-Rechnungsstellungsdatenkopie ge-
plant ist, dann wird diese Routine bei 1050 aufgeru-
fen. Ist keine Saisonwechselroutine geplant, dann er-
mittelt die Mikrosteuerung 16 bei 1052, ob eine 

Selbst-Neubedarf-Rückstellung geplant ist. Ist eine 
Selbst-Neubedarf-Rückstellung geplant, dann wird 
diese Routine bei 1054 aufgerufen. Diese Routine 
verlangt, dass sich die Mikrosteuerung 16 praktisch 
selbst abliest und den Ablesewert in ihrem Speicher 
speichert. Der Selbst-Neubedarf wird dann zurückge-
stellt. Wenn eine Selbst-Neubedarf-Rückstellung 
nicht geplant ist, dann ermittelt die Mikrosteuerung 16
bei 1056, ob eine Saisonwechsel-Bedarfsrückstel-
lung geplant ist. Wenn eine Saisonwechsel-Bedarfs-
rückstellung geplant ist, dann wird diese Routine bei 
1058 aufgerufen. Bei einer solchen Routine liest sich 
die Mikrosteuerung 16 selbst ab und stellt den Be-
darfswert zurück.

[0041] Bei 1060 ermittelt die Mikrosteuerung 16, ob 
eine Tastenabtastung geplant ist. Eine Tastenabtas-
tung erfolgt alle acht Millisekunden. Eine ausführli-
chere Beschreibung einer Anordnung von Tasten auf 
der Frontseite des Zählers 10 befindet sich in Fig. 6. 
Wenn also eine Periode von acht Millisekunden ab-
gelaufen ist, dann bestimmt die Mikrosteuerung 16, 
ob eine Tastenabtastung geplant ist, und die Tas-
tenabtastungsroutine wird bei 1062 aufgerufen. 
Wenn keine Tastenabtastung geplant ist, dann ermit-
telt die Mikrosteuerung 16 bei 1064, ob eine Anzeige-
aktualisierung geplant ist. Diese Routine bewirkt die 
Anzeige einer neuen Menge auf der LCD 30. Wie 
durch die Soft-Schaltereinstellungen ermittelt, wer-
den Anzeigeaktualisierungen im Allgemeinen alle 
drei bis sechs Sekunden geplant. Wenn die Anzeige 
häufiger aktualisiert wird, dann wird sie möglicherwei-
se weniger genau gelesen. Wenn eine Anzeigeaktu-
alisierung geplant ist, dann wird die Anzeigeaktuali-
sierungsroutine bei 1066 aufgerufen. Wenn keine An-
zeigeaktualisierung geplant ist, dann ermittelt die Mi-
krosteuerung 16 bei 1068, ob ein Anzeigeele-
ment-Blinken geplant ist. Man wird sich erinnern, 
dass bestimmte Anzeigeelemente auf dem Display 
blinken. Ein solches Blinken erfolgt gewöhnlich jede 
halbe Sekunde. Wenn ein Anzeigeelement-Blinken 
geplant ist, dann wird eine solche Routine bei 1070
aufgerufen. Man beachte, dass in der bevorzugten 
Ausgestaltung ein direktionales Anzeigeelement mit 
derselben Rate blinkt, mit der Energieermittlungsim-
pulse vom Prozessor 14 zum Prozessor 16 gesendet 
werden. Ein weiteres Merkmal der Ausgestaltung be-
steht darin, dass andere Anzeigeelemente (die nicht 
die Energierichtung anzeigen) mit einer Rate blinken, 
die in etwa der Scheibenrotationsrate in einem elek-
tromechanischen Zähler entspricht, der in einer ähn-
lichen Anwendung zum Einsatz kommt.

[0042] Wenn kein Anzeigeelement-Blinken geplant 
ist, dann ermittelt die Mikrosteuerung 16 bei 1072, ob 
eine optische Kommunikation geplant ist. Man wird 
sich erinnern, dass die Mikrosteuerung 16 jede halbe 
Sekunde ermittelt, ob ein Signal am optischen An-
schluss generiert wurde. Wurde ein Signal generiert, 
das anzeigt, dass optische Kommunikationen ge-
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wünscht sind, dann wird die optische Kommunikati-
onsroutine geplant. Wenn die optische Kommunikati-
onsroutine geplant ist, dann wird diese Routine bei 
1074 aufgerufen. Diese Routine bewirkt, dass die Mi-
krosteuerung 16 den optischen Anschluss 40 auf 
Kommunikationsaktivitäten abtastet. Wenn keine op-
tische Routine geplant ist, dann ermittelt die Mikro-
steuerung 16 bei 1076, ob der Prozessor 14 einen 
Fehler signalisiert. Wenn der Prozessor 14 einen 
Fehler signalisiert, dann deaktiviert die Mikrosteue-
rung 16 bei 1078 die Impulserfassung, ruft die Herun-
terladeroutine auf und aktiviert nach der Durchfüh-
rung dieser Routine die Impulserfassung erneut. 
Wenn der Prozessor 14 nicht Temperaturen unter 
–30°C ist [sic]. Eine ausführlichere Beschreibung der 
Generierung eines Anzeigesignals für das Display 30
befindet sich in der mitanhängigen europäischen An-
meldung Nr. 92925121.3 (PCT-US92/09631), die 
hierin durch Bezugnahme eingeschlossen ist.

[0043] Die 96 verfügbaren LCD-Segmente (siehe 
Fig. 3) werden wie folgt benutzt. Sechs Stellen (Höhe 
0,375) werden zur Datenanzeige und drei kleinere 
Stellen (Höhe 0,25) für numerische Kennungen be-
nutzt. Zusätzlich zu den numerischen Kennungen 
gibt es 17 Alpha-Anzeigeelemente, die zur Identifizie-
rung benutzt werden. Dies sind: PREV, SEAS, RATE, 
A, B, C, D, CONT, CUM, RESETS, MAX, TOTAL, KV, 
/, \, -\, R und h. Die letzten sechs Anzeigeelemente 
220 können kombiniert werden, um folgende Para-
meter zu erzeugen: KW, KWh, KVA, KVAh, KVAR 
oder KVARh, wie gezeigt. Drei potentielle Anzeigen 
werden auf der LCD zur Verfugung gestellt und er-
scheinen als Glühbirnen. Diese Anzeigen arbeiten in-
dividuell und brennen ständig, wenn das Potential der 
entsprechenden Phase größer ist als 57,6 V (Effektiv-
wert), und blinken, wenn das Potential unter 38,4 V 
(Effektivwert) abfällt. Die Anzeigeelemente "TEST", 
"ALT" und "EOI" sollen eine Anzeige dafür geben, 
wenn sich die Anzeige im Prüfmodus, im alternieren-
den Bildlaufmodus oder am Ende eines Bedarfsinter-
valls befindet. Es sind auch sechs (6) Impulsanzeiger 
200–210 auf der LCD 30 für Wattstunden und eine al-
ternative Quantität (VA-Stunden oder VAR-Stunden) 
vorgesehen.

[0044] Impulsanzeiger 200–210 sind in zwei Sätzen 
von je drei konfiguriert, ein Satz für die Anzeige von 
Wattwerten und ein anderer Satz für die Anzeige von 
VAR-Stunden. Jeder Satz hat einen Linkspfeil, ein 
massives Quadrat und einen Rechtspfeil. Während 
eines Tests blinkt einer der Pfeile mit der Rate, mit 
der die Mikrosteuerung 16 Impulse vom Prozessor 14
empfängt, während das Quadrat mit einer niedrige-
ren Rate blinkt, die eine Scheibenrotationsrate reprä-
sentiert, und auf eine Art und Weise, die die Schei-
benrotation imitiert. Es ist zu bemerken, dass Signa-
le, die zum Blinken der Anzeiger 200–210 notwendig 
sind, vom Prozessor 16 in Energieimpuls-Unterbre-
chungsroutinen generiert werden. Der Linkspfeil 200

blinkt, wenn Energie von dem gemessenen Ort emp-
fangen wird, und der Rechtspfeil 204 blinkt, wenn En-
ergie zum gemessenen Ort gespeist wird. Das mas-
sive Quadrat 202 blinkt mit einer Kh-Rate, die einem 
elektromechanischen Zähler derselben Form, den-
selben Prüf-Ampere-Werten und derselben Prüf-
spannung entspricht. Das Quadrat 202 blinkt unab-
hängig von der Richtung des Energieflusses. Die Ra-
te, mit der das Quadrat 202 blinkt, kann durch Divi-
dieren der Rate erzeugt werden, mit der Impulse zum 
Prozessor 16 gesendet werden. Demzufolge kann 
der Prüfbetrieb zu traditionellen Raten (die eine 
Scheibenrotation andeuten) oder mit höheren Raten 
erfolgen, wodurch Prüfzeit reduziert wird. Anzeiger 
206–210 arbeiten auf ähnliche Weise, ausgenom-
men in Bezug auf den Schein- oder Blindener-
giefluss.

[0045] Diese Impulsanzeiger können durch den 
Zählerdeckel mit Hilfe der Reflektionsbaugruppen 
(wie z. B. Skan-A-Matic C42100) existierender Prüf-
geräte abgelesen werden. Wie oben angedeutet, 
zeigt der zweite Satz von drei Anzeigern einen 
Schein- oder Blindenergiefluss an, und die Spitzen 
der Pfeile 206 und 210 sind offen, so dass sie nicht 
mit den Watt-Stunden-Anzeigern verwechselt wer-
den können.

[0046] Aus Fig. 4 ist ersichtlich, dass Anzeigeele-
mente 200–204 entlang einer Linie positioniert sind, 
wobei sich das Anzeigeelement 202 zwischen den 
Anzeigeelementen 200 und 204 befindet. Mit fort-
schreitender Zeit generiert der Prozessor 16 Anzei-
gesignale, so dass, wenn Energie in Vorwärtsrich-
tung fließt, das Anzeigeelement 204 immer blinkt. Die 
Anzeigeelemente 200 und 202 können jedoch auch 
selektiv zum Blinken gebracht werden, um den Ein-
druck zu erwecken, dass Energie von links nach 
rechts fließt. Wenn Energie in der entgegengesetzten 
Richtung fließt, dann gilt das Umgekehrte. Das An-
zeigeelement 200 blinkt kontinuierlich, und die Anzei-
geelemente 202 und 204 blinken selektiv, um eine 
Energieflussrichtung von rechts nach links zu veran-
schaulichen.

[0047] Die Schnittstelle zwischen dem Zähler 10
und der Außenwelt ist eine Flüssigkristallanzeige 30, 
ein optischer Anschluss 40 oder ein Zusatzsteckver-
binder 38. Es ist vorgesehen, dass die meisten Ver-
sorgungskunden zum Prüfen des Zählers an die LCD 
30 anschließen, einige Versorgungsbetriebe werden 
eine Infrarot-Lampe, wie z. B. die LED 112 wün-
schen, um die Zählerkalibrierung zu prüfen. Elektro-
nische Zähler beinhalten traditionell eine einzige 
Leuchtdiode (LED) zusätzlich zu einem optischen 
Anschluss, um einen Wattstunden-Impuls auszuge-
ben. Solche Konstruktionen erhöhen die Kosten, ver-
ringern die Zuverlässigkeit und beschränken die 
Prüfkapazitäten. Die vorliegende Erfindung überwin-
det diese Beschränkungen durch Multiplexieren der 
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Prüf-Ampere-Werte und der Prüfspannung. Das 
Quadrat 202 blinkt unabhängig von der Richtung des 
Energieflusses. Die Rate, mit der das Quadrat 202
blinkt, kann durch Dividieren der Rate erzeugt wer-
den, mit der Impulse zum Prozessor 16 gesendet 
werden. Demzufolge kann der Prüfbetrieb 5 zu tradi-
tionellen Raten (die eine Scheibenrotation andeuten) 
oder mit höheren Raten erfolgen, wodurch Prüfzeit 
reduziert wird. Anzeiger 206–210 arbeiten auf ähnli-
che Weise, ausgenommen in Bezug auf den 
Schein-[lacuna]Blindenergiefluss.

[0048] Diese Impulsanzeiger können durch den 
Zählerdeckel mit Hilfe der Reflektionsbaugruppen 
(wie z. B. Skan-A-Matic C42100) existierender Prüf-
geräte abgelesen werden. Wie oben angedeutet, 
zeigt der zweite Satz von drei Anzeigern einen 
Schein-[lacuna]Blindenergiefluss an, und die Spitzen 
der Pfeile 206 und 210 sind offen, so dass sie nicht 
mit den Watt-Stunden-Anzeigern verwechselt wer-
den können.

[0049] Aus Fig. 4 ist ersichtlich, dass Anzeigeele-
mente 200–204 entlang einer Linie positioniert sind, 
wobei sich das Anzeigeelement 202 zwischen den 
Anzeigeelementen 200 und 204 befindet. Mit fort-
schreitender Zeit generiert der Prozessor 16 Anzei-
gesignale, so dass, wenn Energie in Vorwärtsrich-
tung fließt, das Anzeigeelement 204 immer blinkt. Die 
Anzeigeelemente 200 und 202 können jedoch auch 
selektiv zum Blinken gebracht werden, um den Ein-
druck zu erwecken, dass Energie von links nach 
rechts fließt. Wenn Energie in der entgegengesetzten 
Richtung fließt, dann gilt das Umgekehrte. Das An-
zeigeelement 200 blinkt kontinuierlich, und die Anzei-
geelemente 202 und 204 blinken selektiv, um eine 
Energieflussrichtung von rechts nach links zu veran-
schaulichen.

[0050] Die Schnittstelle zwischen dem Zähler 10
und der Außenwelt ist eine Flüssigkristallanzeige 30, 
ein optischer Anschluss 40 oder ein Zusatzsteckver-
binder 38. Es ist vorgesehen, dass die meisten Ver-
sorgungskunden zum Prüfen des Zählers an die LCD 
30 anschließen, einige Versorgungsbetriebe werden 
eine Infrarot-Lampe, wie z. B. die LED 112 wün-
schen, um die Zählerkalibrierung zu prüfen. Elektro-
nische Zähler beinhalten traditionell eine einzige 
Leuchtdiode (LED) zusätzlich zu einem optischen 
Anschluss, um einen Wattstunden-Impuls auszuge-
ben. Solche Konstruktionen erhöhen die Kosten, ver-
ringern die Zuverlässigkeit und beschränken die 
Prüfkapazitäten. Die vorliegende Erfindung überwin-
det diese Beschränkungen durch Multiplexieren der 
verschiedenen Messfunktions-Ausgangssignale und 
Impulsraten nur über den optischen Anschluss 40. 
Der Zähler 10 reflektiert den kH-Wert-Wattstun-
den-Prüfausgang am optischen Anschluss 40 jedes-
mal dann, wenn der Zähler manuell in den Prüfmodus 
(die TEST-Befehlstaste in Fig. 6 wurde gedrückt) 

oder in den alternierenden Bildrollmodus (die 
ALT-Befehlstaste in Fig. 6 wurde gedrückt) geschal-
tet wurde. In diesen manuell eingeleiteten Betriebsar-
ten wird eine Kommunikation zum Prozessor 16
durch den optischen Anschluss 40 verhindert. Es ist 
zu beachten, dass in der bevorzugten Ausgestaltung 
die ALT-Taste aktiviert werden kann, ohne dass der 
Zählerdeckel (nicht dargestellt) entfernt wird. Zu die-
sem Zweck ist eine kleine bewegliche Welle (nicht 
dargestellt) im Zählerdeckel vorgesehen, so dass die 
ALT-Komponente aktiviert wird, sobald die Welle be-
wegt wird. Somit braucht der Zählerdeckel nicht ent-
fernt zu werden, um den Zähler zu prüfen.

[0051] In Fig. 5 sind der optische Anschluss 40 und 
die Rückstellschaltung 108 ausführlicher dargestellt. 
Der optische Anschluss 40 bietet elektronischen Zu-
gang zu Messinformationen. Der Sender und Emp-
fänger (Transistoren 110 und 112) sind 850-Nanome-
ter-IR-Komponenten und befinden sich in der Elek-
tronikbaugruppe (anstatt im Deckel montiert zu sein). 
Die Transistoren 110 und die LED 112 sind mit der 
UART innerhalb der Mikrosteuerung 16 verbunden, 
und die Kommunikationsrate (9600 Baud) wird durch 
die Ansprechzeit der optischen Komponenten be-
grenzt. Der optische Anschluss kann auch von der 
UART (nachfolgend beschrieben) deaktiviert werden, 
so dass die UART für andere spätere Kommunikatio-
nen ohne Rücksicht auf das Umgebungslicht benutzt 
werden kann. Im Prüfmodus spiegelt der optische 
Anschluss 40 die von der Mikrosteuerung über die 
sendende LED 112 empfangenen Wattstunden-Im-
pulse wider, um traditionellen Prüfpraktiken ohne die 
Notwendigkeit für eine zusätzliche Leuchtdiode zu 
folgen.

[0052] Der Zähler 10 kann auch über eine optische 
Anschlussfunktion, vorzugsweise einen Datenbefehl, 
in den und aus dem Prüfmodus geschaltet werden. 
Wenn über den optischen Anschluss 40 in den Prüf-
modus geschaltet wird, dann spiegelt der Zähler die 
Messimpulse gemäß Definition durch den vom Sen-
der des optischen Anschlusses gesendeten Befehl 
wider. Dadurch können Messfunktionen und Impuls-
raten über eine einzige Leuchtdiode multiplexiert 
werden. In der bevorzugten Ausgestaltung ist ein sol-
ches Multiplexierungsprogramm ein auf Zeit basie-
render Multiplexierungsvorgang. Der Zähler wartet 
auf weitere Kommunikationsbefehle. Zusätzliche Be-
fehle können die Rate oder gemessene Menge des 
Prüfausgangs über den optischen Anschluss 40 än-
dern. Der Zähler bestätigt ("ACK") jeden Befehl, der 
gesendet wird, während er sich im Prüfmodus befin-
det, und er bestätigt ("ACK") den Befehl zum Verlas-
sen des Prüfmodus. In einem optisch eingeleiteten 
Prüfmodus werden andere als die oben erwähnten 
Befehle normal bearbeitet. Da die Möglichkeit be-
steht, dass ein reflektierter Impuls den Programmie-
rer/Leser/Empfänger verwirrt, wird möglicherweise 
ein Befehl gewünscht, um das Impulsecho zu stop-
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pen, so dass Kommunikationen ununterbrochen fort-
gesetzt werden können. Wenn der Zähler im Prüfmo-
dus gelassen wird, dann gilt die gewöhnliche Prüfmo-
dus-Zeitabschaltung aus drei Bedarfsintervallen.

[0053] Der oben identifizierte Datenbefehl heißt 
"Enter Test Mode" (In Prüfmodus 10 eintreten), wor-
auf ein Datenbyte (nachfolgend definiert) folgt. Der 
Befehl wird vom Prozessor 16 genauso wie andere 
Kommunikationsbefehle bestätigt. Der Befehl setzt 
den Zähler 10 in den Standard-Prüfmodus. In diesem 
Modus sind Kommunikation-Zwischenbefehl-Zeitab-
schaltungen nicht gültig. Somit endet die Kommuni-
kationssitzung erst dann, wenn ein Sitzungsbeendi-
gungsbefehl gesendet oder der Prüfmodus durch die 
normale Art und Weise des Verlassen des Prüfmodus 
(Drücken der Prüftaste, Stromausfall usw.), ein-
schließlich der Keine-Aktivität-Zeitabschaltung been-
det wird. Die Anzeige 30 durchläuft die normale Prüf-
modus-Anzeigesequenz (siehe Hauptprogramm bei 
1044, 1060 und 1064), und Tasten führen, wenn sie 
gedrückt werden, ihre normalen Prüfmodusfunktio-
nen aus. Ein mehrmaliges Senden dieses Befehls 
bewirkt jedesmal einen Neustart des Prüfmodus und 
seines zugehörigen Zeitabschaltzählers.

[0054] Das Datenbyte definiert, welche Eingang-
simpulsleitung(en) zum Prozessor 16 multiplexiert 
und über den optischen Anschluss 40 reflektiert wer-
den soll(en). Es können mehrere Leitungen einge-
stellt werden, um eine Totalisierungsfunktion durch-
zuführen. Die Definition jedes Bit in dem Datenbyte 
lautet wie folgt: 
bit 0 = alternative Prüfimpulse
bit 1 = alternative gesendete Impulse
bit 2 = alternative empfangene Impulse
bit 3 = whr-Prüfimpulse
bit 4 = whr-Sendeimpulse
bit 5 = whr-Empfangsimpulse
bits 6 und 7 werden nicht verwendet.

[0055] Sind keine Bits gesetzt, dann reflektiert der 
Zähler keine Impulse mehr. Dadurch können andere 
Kommunikationsbefehle gesendet werden, ohne 
dass es zu Datenkollisionen mit den Ausgangsimpul-
sen kommen kann. In diesem Modus können andere 
Kommunikationsbefehle akzeptiert werden. Die Prüf-
daten können gelesen, der Zähler umprogrammiert, 
die Rechnungsstellungsdaten zurückgestellt oder ein 
Warmstartvorgang eingeleitet werden. Da die Ge-
samt-KWH- und Maximal-Bedarfsinformationen im 
EEPROM 35 gespeichert werden, werden die Prüf-
daten in Speicherbereichen bearbeitet, und Funktio-
nen wie Bedarfsrückstellung und Warmstart beein-
flussen die Prüfmodusdaten und nicht die eigentli-
chen Rechnungsstellungsdaten. Durch jeden nach-
folgenden Prüfmodus-Eintrittsbefehl werden die Prüf-
modusdaten wie bei einer manuellen Bedarfsrück-
stellung im Prüfmodus zurückgestellt.

[0056] Mit diesem Befehl kann das Versorgungsun-
ternehmen auch in den Prüfmodus eintreten, ohne 
den Zählerdeckel entfernen zu müssen. Dies ist für 
einige Versorgungsbetriebe von Vorteil.

Patentansprüche

1.  Elektronischer Leistungszähler, umfassend 
Mittel (12A–12C, 18A–18C) zum Erfassen von Ein-
gangsspannungs- und -stromsignalen, ein Verarbei-
tungssystem (14, 16) zum Verarbeiten der Span-
nungs- und -stromsignale zum Erzeugen eines Leis-
tungsmesswertes und eines pulsierten Signals, und 
ein Ausgabemittel (40), das mit dem Verarbeitungs-
system zur Ausgabe des pulsierten Signals vom Zäh-
ler gekoppelt ist, dadurch gekennzeichnet, dass:  
das Verarbeitungssystem (14, 16) die Eingangsspan-
nungs- und -stromsignale verarbeitet, um eine Mehr-
zahl von Leistungsmesswerten einschließlich Wirk-
leistung, Blindleistung und Scheinleistung zu erzeu-
gen,  
der Zähler eine Kommunikationsschnittstelle (40) 
aufweist, um einen Datenbefehl zu empfangen, der 
einen ausgewählten einen der Leistungsmesswerte 
von einer Quelle außerhalb des Zählers identifiziert,  
das Verarbeitungssystem (14, 16) mit der Kommuni-
kationsschnittstelle (40) gekoppelt ist, um den Daten-
befehl zum Erzeugen des pulsierten Signals zu ver-
arbeiten, das ein Prüfsignal mit einer Rate proportio-
nal zu einer Größe des gewählten Leistungsmess-
wertes ist, und  
der Zähler eine Prüfschnittstelle (40) aufweist, die mit 
dem Verarbeitungssystem (14, 16) gekoppelt ist, um 
das pulsierte Prüfsignal zu einer Prüfvorrichtung au-
ßerhalb des Zählers zu senden.

2.  Zähler nach Anspruch 1, bei dem der Datenbe-
fehl ferner den gewählten Leistungsmesswert als für 
Gesamtleistung, Empfangsleistung oder Speiseleis-
tung repräsentativ identifiziert, wobei das Verarbei-
tungssystem folgendes umfasst:  
ein erstes Verarbeitungsmittel (14) zum Erzeugen ei-
nes ersten pulsierten Signals, das für die empfange-
ne Wirkleistung repräsentativ ist, eines zweiten pul-
sierten Signals, das für die gespeiste Wirkleistung re-
präsentativ ist, eines dritten pulsierten Signals, das 
für die empfangene Blindleistung oder die empfange-
ne Scheinleistung repräsentativ ist, und eines vierten 
pulsierten Signals, das für die gespeiste Blindleistung 
oder die gespeiste Scheinleistung repräsentativ ist, 
und  
ein zweites Verarbeitungsmittel (16), das mit dem 
ersten Verarbeitungsmittel (14), der Kommunikati-
onsschnittstelle (40) und der Prüfschnittstelle (40) 
gekoppelt ist, um den Datenbefehl zu verarbeiten und 
das erste pulsierte Signal, das zweite pulsierte Sig-
nal, das dritte pulsierte Signal und/oder das vierte 
pulsierte Signal auf der Basis des Datenbefehls zum 
Senden als das pulsierte Prüfsignal zur Prüfschnitt-
stelle zu leiten.
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3.  Zähler nach Anspruch 2, bei dem das zweite 
Verarbeitungsmittel (16) das erste pulsierte Signal 
und das zweite pulsierte Signal zur Bildung eines pul-
sierten Prüfsignals kombiniert, das für die Gesamt-
wirkleistung repräsentativ ist, und das dritte pulsierte 
Signal und das vierte pulsierte Signal zur Bildung des 
pulsierten Prüfsignals kombiniert, das für die Ge-
samtblindleistung oder die Gesamtwirkleistung re-
präsentativ ist.

4.  Zähler nach Anspruch 3, bei dem der Datenbe-
fehl eine Impulsrate des pulsierten Signals vorgibt, 
das als Zählerkonstante (Kh-Wert) oder als eine 
KYZ-Ausgangskonstante (Ke-Wert) gesendet wer-
den soll, wobei das Verarbeitungssystem folgendes 
umfasst:  
ein erstes Verarbeitungsmittel (14) zum Erzeugen 
von wenigstens einem ersten pulsierten Signal, das 
die Wirkleistung anzeigt, die von dem Zähler gemes-
sen wird, und eines zweiten pulsierten Signals, das 
entweder die vom Zähler gemessene Blindleistung 
oder die vom Zähler gemessene Scheinleistung an-
zeigt, und  
ein zweites Verarbeitungsmittel (16), das mit dem 
ersten Verarbeitungsmittel (14), der Kommunikati-
onsschnittstelle (40) und der Prüfschnittstelle (40) 
gekoppelt ist, um den Datenbefehl zu verarbeiten und 
das pulsierte Prüfsignal zu erzeugen, das von der 
Prüfschnittstelle mit einer Impulsrate gesendet wer-
den soll, die gleich dem vom Datenbefehl vorgegebe-
nen Kh-Wert oder Ke-Wert ist.

5.  Zähler nach Anspruch 1, bei dem die Kommu-
nikationsschnittstelle (40) die Aufgabe hat, wenigs-
tens einen zusätzlichen Datenbefehl zu empfangen, 
der einen anderen der verschiedenen Leistungs-
messwerte vorgibt, und bei dem das Verarbeitungs-
system (14, 16) jeden genannten zusätzlichen Da-
tenbefehl verarbeitet und zusätzliche pulsierte Prüfsi-
gnale auf der Basis des von jedem zusätzlichen Da-
tenbefehl vorgegebenen Leistungsmesswertes er-
zeugt, wobei die Prüfschnittstelle (40) die Aufgabe 
hat, jedes zusätzliche pulsierte Prüfsignal zur Prüf-
vorrichtung zu senden.

6.  Zähler nach einem der Ansprüche 1 bis 5, bei 
dem die Prüfschnittstelle und die Kommunikations-
schnittstelle in einer einzigen Schnittstelle (40) des 
Zählers integriert sind.

7.  Zähler nach Anspruch 6, bei dem die einzige 
Schnittstelle (40) ein optischer Kommunikationsan-
schluss ist.

8.  Zähler nach Anspruch 7, bei dem der optische 
Kommunikationsanschluss (40) eine LED ist.

9.  Zähler nach einem der Ansprüche 7 oder 8, bei 
dem der optische Kommunikationsanschluss (40) 
das einzige von dem elektronischen Leistungszähler 

bereitgestellte Mittel zum Ausgeben des pulsierten 
Prüfsignals von dem Zähler ist.

10.  Zähler nach einem der vorherigen Ansprü-
che, bei dem das Prüfsignal in einer Form erzeugt 
wird, die von standardmäßigen Eichprüfgeräten ver-
wendet werden kann.

Es folgen 8 Blatt Zeichnungen
10/18



DE 692 31 869 T3    2009.02.05
Anhängende Zeichnungen
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