MEAERRUNAMNAN cH 687 423 AS

i

i Wy

SCHWEIZERISCHE EIDGENOSSENSCHAFT
EIDGENOSSISCHES INSTITUT FUR GEISTIGES EIGENTUM

R

Erfindungspatent flir die Schweiz und Liechtenstein
Schwaeizerisch-liechtensteinischer Patentschutzvertrag vom 22. Dezember 1978

@ PATENTSCHRIFT as

GO1R
HO2H
G04G

@ CH 687423 A5
69 Int. CL8:

011/16
003/26
015/00

@ Gesuchsnummer:

@ Anmeldungsdatum:

@4 Patent erteilt:

@ Patentschrift
verdffentlicht:

02391/93 @ Inhaber:
Landis & Gyr Technology Innovation AG,
6301 Zug (CH)
12.08.1993
29.11.1996
@ Erfinder:
Niepolomski, Andrzej, Baar (CH)
Ricciardi, Bruno, Ebikon (CH)
29.11.1996 Imfeld, Joe, Horw (CH)

69 Multifunktionszihler.

@ Flr jede Phase ist eine Messeinheit (21) vorhanden,

deren Ausgangsimpulse eine Frequenz besitzen, die
proportional einem in der betreffenden Phase gemessenen
Leistungswert ist. Fir jede Phase ist sowohl eine Informa-
tion bezlglich einer ermittelten Energieflussrichtung als
auch eine Information bezlglich eines Vorhandenseins ei-
nes Phasenausfalles in der Dauer der Ausgangsimpuise
der Messeinheit (21) enthalten, wobei jeweils ein Phasen-
ausfall vorliegt, wenn die zugehdrige Messeinheit (21) far
die betreffende Phase keinen Nulldurchgang der zugehéri-
gen Phasenspannung detektieren kann. In jeder Phase ist
der zugehdrigen Messeinheit (21) eine zur betreffenden
Phase gehorige Signalauswerte-Anordnung nachgeschal-
tet, an deren Eingang einen Impulsdauer-Decoder ange-
ordnet ist, einerseits zwecks Trennung der zu unterschied-
lichen Energieflussrichtungen gehérenden Impulse und an-
derseits zwecks Sperrung der letzteren Impulse und
Erzeugung einer Phasenausfall-Anzeige, wenn ein Pha-

senausfall vorliegt.

MNARNAAUANMA) cH es7 423 A5
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Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf einen Multifunk-
tionszéhler gemass dem Oberbegriff des Anspruchs
1.

Ein Multifunktionszéhler der im Oberbegriff des
Anspruchs 1 genannten Art ist aus der US-PS
4 742 296 bekannt.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, den
bekannten Multifunktionszahler so zu verbessern,
dass auch eine ermittelte Energieflussrichtung und
ein festgestellter Phasenausfall erkennbar ist.

Die genannte Aufgabe wird erfindungsgemass
durch die im Kennzeichen des Anspruchs 1 ange-
gebenen Merkmale geldst. Vorteilhafte Ausgestal-
tungen der Erfindung ergeben sich aus den abhan-
gigen Ansprichen.

Ein Ausfihrungsbeispiel der Erfindung ist in der
Zeichnung dargestellt und wird im folgenden néher
beschrieben.

Es zeigen:

Fig. 1 ein Blockschaltbild eines Multifunktionszah-
lers,

Fig. 2 ein Blockschaltbild eines Speisegerates mit
einer zugehérigen Spannungs-Uberwachungsanord-
nung,

Fig. 3 ein Blockschaltbild einer Signalaufberei-
tungs-Anordnung,

Fig. 4 ein Blockschaltbild einer Signalauswerte-
Anordnung,

Fig. 5 ein Blockschaltbild einer Fehlerermittiungs-
Anordnung,

Fig. 6 ein Zustands-Diagramm eines S5Bit-Vor-
warts/Rickwarts-Zahlers,

Fig. 7 ein Zustands-Diagramm eines 3Bit-Vor-
warts/Ruckwarts-Zahlers,

Fig. 8 eine Register-Anordnung einer Messein-
heit,

Fig. 9 eine erste Variante einer Busschnittstellen-
Verbindung zwischen drei Messeinheiten und einem
Master-Computer und

Fig. 10 eine zweite Variante einer Busschnittstel-
len-Verbindung zwischen drei Messeinheiten und ei-
nem Master-Computer.

Gleiche Bezugszahlen bezeichnen in allen Figu-
ren der Zeichnung gleiche Teile.

Der Multifunktionszahler enthalt einen Einphasen-
oder Mehrphasen-Elektrizitatszahler 20; 21; 22, eine
Uberspannungs-Schutzanordnung 23, ein Speisege-
rat 24, eine Fehlerermittiungs-Anordnung 25, einen
Mikrocomputer 26, einen fakultativ vorhandenen
Rundsteuerempfanger RCR, eine Fliissigkristallan-
zeige LCD und eine Uhrenschaltung 27; 28; 29,
welche zusatzlich zu einer Kalenderuhr 27, die eine
Echtzeituhr ist, noch einen Treiber 28 fur die Flis-
sigkristallanzeige LCD sowie eine Spannungsteiler-
und Temperaturkompensations-Anordnung 29 ent-
halt. Ausserdem ist noch eine Vielzahl von Ein-
gangs- und/oder Ausgangs-Anordnungen 30 bis 36
vorhanden, die als Interfaceschaltungen zwischen
Hilfseingéngen und/oder Hilfsausgangen des Multi-
funktionszahlers und sogenannten PORT-Anschlis-
sen des Mikrocomputers 26 angeordnet sind.
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Die Flissigkristallanzeige LCD ist vorzugsweise
eine kundenspezifische Anzeige mit speziellen An-
zeigebildern, wie z.B. Ziffern, ein Schlussel, eine
Uhr, usw. Ausgange des Treibers 28 sind z.B. Uber
eine 32Bit- und eine 4Bit-Busverbindung 28a bzw.
28b mit je einem Buseingang der Flissigkristallan-
zeige LCD verbunden, was einen vierfach Multiplex-
betrieb der letzteren erméglicht. Der Treiber 28
speist die Anordnung 29 mit einer Speisespannung
BIAS; GND, wahrend drei Spannungsausgange der
Anordnung 29 mit je einem getrennten Eingang
VLCO bzw. VLC1 bzw. VLC2 des Treibers 28 ver-
bunden sind. Die Anordnung 29 liefert die vom
Treiber 28 benétigten Spannungspegel und Korri-
giert den Ablesewinkel der Flissigkristallanzeige
LCD in Funktion der Temperatur. Die Kalenderuhr
27 zeigt die Zeit (in Stunden, Minuten und Sekun-
den), das Datum (in Jahren, Monaten und Tagen),
Wochentagnummern, Wochennummern, Sommer-
und Winterzeit sowie Schaltjahre an. Als Zeitnormal
dient ein Quarz oder ein externes, von der Anord-
nung 25 an den Synchronisier-Eingang SYNC der
Uhrenschaltung 27; 28; 29 geliefertes Synchronier-
signal. Wenn letzteres gestort ist, wird automatisch
auf den Quarz umgeschaltet.

Der Mikrocomputer 26 weist neben einem Zen-
tralprozessor CPU noch mindestens einen Schreib/
Lese-Speicher RAM, einen Festwertspeicher ROM,
einen elektrisch 16schbaren programmierbaren Fest-
wertspeicher E2PROM sowie mehrere Eingangs-
und/oder Ausgangs-interfaceschaltungen auf, soge-
nannte PORTS. Er arbeitet immer als Meister-Com-
puter und verarbeitet periphere Signale, aus denen
er Energie- und/oder Leistungswerte bildet, die er
bei Bedarf an die Flussigkristallanzeige LCD und/
oder an Ausgangs-Anordnungen (z.B. 34, 35 und
36), weitergibt. Verrechnungsdaten werden dabei
bei jedem Spannungsausfall und periodisch im pro-
grammierbaren Festwertspeicher E2PROM unver-
lierbar gespeichert.

Die Anordnungen 30 und 31 sind z.B. Mehrbit-
Eingangs-Anordnungen, wahrend die Anordnung 32
z.B. eine Mehrbit-Ausgangs-Anordnung ist. Die An-
ordnungen 30 und 32 enthalten zwecks galvani-
scher Trennung jeweils einen Optokoppler oder ein
elektromagnetisches Relais pro Bit, wobei die
Leuchtdiode des Optokopplers bzw. die Relaisspule
jeweils einen Eingang und der Phototransistor des
Optokopplers bzw. der Relaiskontakt jeweils einen
Ausgang der Anordnung 30 bzw. 32 bildet. Die An-
ordnung 30 ist als Interfaceschaltung zwischen ei-
nem Buseingang 30a des Multifunktionszahlers und
dem Mikrocomputer 26 angeordnet, wobei ihre Aus-
génge Uber eine Busverbindung 30b mit PORT-Ein-
gangen des Mikrocomputers 26 verbunden sind.
Der Buseingang 30a beinhaltet vorzugsweise Steu-
ereingénge zu Steuerzwecken, wie z.B. eine Tarif-
umschaltung, eine Messwert-Kumulierung oder eine
zeitliche Beschrankung einer Maximum-Messung.
Die Anordnung 31 enthéalt eine Drucktaste pro Bit,
die Uber eine Leitung einer Busverbindung 31a mit
einem PORT-Eingang des Mikrocomputers 26 ver-
bunden ist. Eine erste, freizugangliche Drucktaste
dient vorzugsweise einem Anzeigeabruf, wahrend
eine zweite, plombierte Drucktaste einer Kumulie-
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rung von Messwerten oder einer Winter/Sommer-
Saisonumschaltung dient. Mit beiden Drucktasten
zusammen kénnen z.B. auch gewisse Parameter
programmiert werden, wie 2.B. die Uhrzeit oder das
Datum der Kalenderuhr 27. Die Anordnung 32 ist
als Interfaceschaltung zwischen dem Mikrocomputer
26 und einem Busausgang 32a des Multifunktions-
zahlers angeordnet, wobei PORT-Ausgénge des er-
steren iiber eine Busverbindung 32b mit Eingangen
der Anordnung 32 verbunden sind. Der Busausgang
32a beinhaltet vorzugsweise Steuerausgange, mit
deren Hilfe z.B. Lasten oder Steuereingdnge von
weiteren Multifunktionszahlern gesteuert werden.

Die Anordnungen 33 und 36 sind z.B. serielle
1Bit-Ausgangs-Anordnungen, die ahnlich aufgebaut
sind wie die Anordnung 32, mit dem Unterschied,
dass die Anordnung 36 nur einen einzigen Opto-
koppler und die Anordnung 33 nur ein einziges
elektromagnetisches Relais enthalt. Ein Kontakt e
des letzteren bildet einen zweipoligen Hilfsausgang
33a des Multifunktionszahlers, wahrend ein zweipo-
liger PORT-Ausgang des Mikrocomputers 26 {iber
eine zweipolige Verbindung 33b mit der zugehori-
gen Relaisspule verbunden ist. Ein Eingang der An-
ordnung 36 ist Uber eine zweipolige Verbindung
36a von einem PORT-Ausgang des Mikrocomputers
26 gespeist und ihr Ausgang auf einen zweipoligen
Hilfsausgang +/— r53 des Multifunktionszahlers ge-
fahrt. Der Hilfsausgang r53 liefert, z.B. zu Fernzahl-
zwecken, Festmengenimpulse, d.h. Impulse pro
kWh.

Die Anordnungen 34 und 35 sind normierte seri-
elle Schnittstelienschaltungen, die beide prinzipiell
die gleiche Funktion ausfihren. Dabei ist die erste-
re vorzugsweise eine optische Interfaceschaltung
OPT und die letztere vorzugsweise eine Strom-
schlaufe-Interfaceschaitung CS. Ausgange der An-
ordnungen 34 und 35, die dem Mikrocomputer 26
zugewandt sind, sind Uber einen gemeinsamen ein-
poligen Umschalter 37 mit einem PORT-Eingang
des Mikrocomputers 26 verbunden, wobei entweder
das zugehdrige Ausgangssignal der Anordnung 34
oder das zugehodrige Ausgangssignal der Anord-
nung 35 als Signal RxD dem betreffenden PORT-
Eingang des Mikrocomputers 26 zugefuhrt wird. Ein
Steuereingang des Umschalters 37 wird von einem,
an einem weiteren PORT-Ausgang des Mikrocom-
puters 26 anstehenden Steuersignal SEL gesteuenrt,
welches die Anordnung 34 oder 35 auswahlt. Ein-
gange der Anordnungen 34 und 35, die dem Mikro-
computer 26 zugewandt sind, sind dagegen mitein-
ander verbunden und werden von einem PORT-
Ausgang des Mikrocomputers 26 mit einem Signal
TxD gespeist. Ein optischer Ausgang 34a und ein
optischer Eingang 34b der Anordnung 34 bilden je-
weils einen optischen Hilfseingang bzw. Hilfsaus-
gang des Multifunktionszahlers, wéahrend die Anord-
nung 35 einen zweipoligen Anschluss 35a besitzt,
der als +/~ Hilfs-Eingang/Ausgang des Mulifunk-
tionszéhlers dient. Die Interfaceschaltungen OPT
und CS dienen z.B. zur bidirektionalen Kommunika-
tion mit Ablese- und/oder Parametriergeraten. Die
Interfaceschaltung OPT stellt vorzugsweise eine
asynchrone Schnittstelle nach DIN-Norm 66258 dar,
in der normalerweise Protokolle nach IEC-Norm

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

1107 verarbeitet werden. Auf Kundenwunsch sind
jedoch auch andere Protokolle mdglich. Die Inter-
faceschaltung CS ist dagegen eine intern galva-
nisch getrennte Zweidraht-Schnittstelle zur Kommu-
nikation (ber eine Steckverbindung.

Der Elektrizitatszahler 20; 21; 22 misst Wirkener-
gie und/oder Blindenergie und/oder Scheinenergie.
Bei der Messung einer einzigen Energieart weist er
fir jede Phase einen zu der betreffenden Phase
gehorigen Spannungs/Strom-Wandler 20 und eine
zu der betreffenden Phase gehérige Messeinheit 21
auf. Er besitzt ausserdem eine fur alle Phasen ge-
meinsame zentrale Signalaufbereitungs-Anordnung
22. Bei der Messung zweier oder dreier unter-
schiedlicher Energiearten sind dagegen doppelt so-
viele Bauelemente 20 und 21 vorhanden. Nachfol-
gend und in der Fig. 1 gilt die Annahme, dass der
Elektrizitdtszahler 20; 21; 22 ein reiner Wirkenergie-
Dreiphasen-Elektrizitatszahler ist, der drei Span-
nungs/Strom-Wandler 20 und drei Messeinheiten 21
besitzt sowie an vier Drahten N (Null-Leiter), R, S
und T eines elektrischen Energieversogungsnetzes
angeschlossen ist, welches uber die Uberspan-
nungs-Schutzanordnung 23 vier Speiseeingange
R1, 81, T1 und N1 des Speisegerdates 24 sowie
vier Speiseeingénge R2, S2, T2 und N2 der Anord-
nung 25 speist. Die Uberspannungs-Schutzanord-
nung 23 enthélt zur Verhinderung von Uberspan-
nungen und/oder Stoss-Spannungen vorzugsweise
einen spannungsabhédngigen Widerstand pro Pha-
se, der jeweils zwischen der betreffenden Phase
und dem Null-Leiter N angeordnet ist. Zur Filterung
sehr schneller leitungsgebundener Storsignale oder
Stérspannungsspitzen kénnen auch Supressordi-
oden oder Induktivititen zur Dampfung von Hoch-
frequenzstrdmen vorhanden sein.

Im Speisegerat 24 werden unter anderem vier
Gleichspannungen VCSP, VDD, GND (0 Volt) und
VSS, zwei Rickstellsignale POR und rst, eine
Gangreserve-Spannung GARES fir die Kalenderuhr
27 sowie ein Unterbrechungssignal INTP fur den
Mikrocomputer 26 erzeugt. VCSP ist z.B. 10 Vol,
VDD z.B. § Volt und VSS z.B. -5 Volit. Die drei
Gleichspannungen VDD, GND und VSS speisen
alle Messeinheiten 21 sowie die Anordnungen 22
und 25. Die beiden Gleichspannungen VDD und
GND speisen den Mikrocomputer 26, die Uhren-
schaltung 27; 28; 29, die Eingangs- und/oder Aus-
gangs-Anordnungen 30, 31, 34 und 35 sowie, falls
vorhanden, den Rundsteuerempfanger RCR. Die
beiden Gleichspannungen VCSP und GND speisen
die Ausgangs-Anordnungen 32, 33 und 36.

Das Riuckstellsignal rst stellt die Anordnung 22
tber Eingang W und das Ruckstellsignal POR den
Mikrocomputer 26, die Uhrenschaltung 27; 28; 29
und gegebenenfalls den Rundsteuerempfanger
RCR zurick. Die Gangreserve-Spannung GARES
ist auf einen ersten Eingang und ein an einem wei-
teren PORT-Ausgang des Mikrocomputers 26 an-
stehendes Rickstellsignal RST auf einen zweiten
Eingang einer Gangreserve-Anordnung 40 gefuhn,
deren Ausgang mit einem Eingang RES der Uhren-
schaltung 27; 28; 29 verbunden ist. Das Unterbre-
chungssignal INTP ist auf einen weiteren PORT-
Eingang des Mikrocomputers 26 gefihrt.
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In einem Dreiphasen-Elektrizitatszahler 20; 21,
22, der eine einzige Energieart misst, speist jede
Phasenspannung des Energieversorgungsnetzes
Uber die Uberspannungs-Schutzanordnung 23 un-
mittelbar, falls eine Wirkenergie gemessen wird,
oder (ber einen nachfolgenden, in der Fig. 1 nicht
dargesteliten 90°-Phasenschieber, falls eine Blind-
energie gemessen wird, einen Eingang des zur be-
treffenden Phase gehorenden Spannungs/Strom-
Wandlers 20.

Der innere Aufbau der Messeinheiten 21 ist in
der Zeichnung nicht dargestellt, da er mindestens
aus der US-PS 4 742 296 oder der US-PS
4 728 886 bekannt ist. Jede Messeinheit 21 enthalt
eine vorzugsweise U-férmige Stromschleife 21a, die
entweder unmittelbar von einem zugehérigen Pha-
sen-Laststrom ir bzw. is bzw. it des Energieversor-
gungsnetzes (siehe Fig. 1) oder Uiber einen zugeho-
rigen Stromwandler (nicht dargestellt) mit einem zu
diesem Phasen-Laststrom ir bzw. is bzw. it propor-
tionalen Strom gespeist ist. Innerhalb einer jeden
zu einer Phase gehdrenden Messeinheit 21 ist je-
weils zwischen den parallelen Stromleitern der
Stromschleife 21a vorzugsweise ein nicht darge-
stelites Hallelement angeordnet, dessen Stromein-
gang von einem Speisestrom gespeist ist, der pro-
portional einer Phasenspannung ur bzw. us bzw.
Ut der betreffenden Phase ist. Zu diesem Zweck ist
jeweils ein Ausgang des zur betreffenden Phase
gehérenden Spannungs/Strom-Wandlers 20 mit ei-
nem ersten Pol des betreffenden Stromeingangs
und der zum Null-Leiter N gehérende Ausgang der
Uberspannungs-Schutzanordnung 23 mit einem
zweiten Pol dieses Stromeingangs verbunden. Da
das Magnetfeld, dem das Hallelement ausgesetzt
ist, proportional dem zugehorigen Phasen-Laststrom
in bzw. is bzw. it ist, ist die Ausgangsspannung
des betreffenden Hallelementes jeweils proportional
dem gemessenen Leistungswert um.ir bzw. us.is
bzw. uTt.it der zugehoérigen Phase. Innerhalb jeder
Messeinheit 21 ist deren Hallelement jeweils ein
nicht dargesteliter Spannungs/Frequenz-Wandler
nachgeschaltet, in dem der zugehdrige Leistungs-
wern UR.iR bzw. us.is bzw. ur.it in eine proportiona-
le Frequenz fr bzw. fs bzw. fr umgewandelt wird.
Am Ausgang des Spannungs/Frequenz-Wandlers
der drei Messeinheiten 21, der jeweils auch der Si-
gnalausgang OES der betreffenden Messeinheit 21
ist, ist somit je ein Mess-Signal MINP1 bzw. MINP2
bzw. MINP3 vorhanden, welches aus Impulsen be-
steht, deren Frequenz fr bzw. fs bzw. fr jeweils
proportional dem in der betreffenden Phase durch
die zugehorige Messeinheit 21 gemessenen Lei-
stungswert ur.ir bzw. us.is bzw. ur.ir ist. Die
Mess-Signale MINP1, MINP2 und MINP3 sind auf
je einen getrennten Signaleingang 22a bzw. 22b
bzw. 22¢ der Anordnung 22 gefuhrt. Jede Messein-
heit 21 wird kalibriert vor ihrem Einbau in den Multi-
funktionszahler. Die Temperaturabhéngigkeit des
Ubertragungsfaktors eines jeden Hallelementes
kann entweder mit einer gleich grossen Tempera-
turabhangigkeit einer im nachgeschaiteteten Span-
nungs/Frequenz-Wandler  enthaltenen  Referenz-
spannung kompensiert werden oder mit Hilfe der
Temperaturabhangigkeit des Halbleiterwiderstan-
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des des Hallelementes. Im letzteren Fall wird ein
temperaturabhangiger Widerstand parallel zum
Speiseeingang des Hallelementes geschaltet, der
einen temperaturabhangigen Anteil des Speisestro-
mes des Hallelementes ableitet. Mit zunehmender
Temperatur nimmt der Ubertragungsfaktor des Hall-
elementes zwar zu, gleichzeitig nimmt aber auch
der Halbleiterwiderstand des Hallelementes 2u, so
dass der Speisestrom des letzteren entsprechend
abnimmt. Mit dem Wert des parallelangeordneten
temperaturabhangigen Widerstandes kdnnen die
beiden gegenlaufigen Einflisse gleich gross einge-
stellt werden, so dass die Gesamtibertragung des
Hallelementes temperaturunabhangig wird.

Ausser der Verwendung des Hallelementes zur
Messung der Leistungswerte ist auch die Verwen-
dung anderer Messprinzipien méglich. Z.B. kann
auch mit jeder U-formigen Stromschleife 21a eine
weitere Spule induktiv geméss US-PS 4 810 989
gekoppelt werden, die Werte dir/dt bzw. dis/dt bzw.
dit/dt der Ableitung erster Ordnung der Phasen-
Laststrome ir bzw. is bzw. it ermittelt, welche dann
jeweils in einem nachgeschalteten Integrator in die
Werte von iR bzw. is bzw. it umgewandeit werden.

Die Spannungs/Frequenz-Wandler der drei Mess-
einheiten 21 bendtigen alle eine gleiche Referenz-
frequenz, z.B. 4096 Hz, die ihnen von einem Refe-
renzsignal-Ausgang 22d der Anordnung 22 in Ge-
stalt eines Referenz-Taktsignals FREF, welches in
Funktion der Zeit aus Impulsen besteht, lber je ei-
nen Takteingang IRF zugefuhrt wird. Das Referenz-
Taktsignal FREF einerseits und die Mess-Signale
MINP1, MINP2 und MINP3 anderseits sind asyn-
chron zueinander. Die Eingangsseite der zu den Si-
gnalen FREF, MINP1, MINP2 und MINP3 gehdren-
den Verbindungen ist jeweils mit einem Schmitt-
Trigger ausgerustet, was in der Zeichnung aus
Grinden der zeichnerischen Einfachheit nicht dar-
gestellt ist. Dies gestattet den Einbau je eines Tief-
passfilters mit beliebig grossen Phasenverschiebun-
gen als Schutz gegen hochfrequente Stérungen,
wodurch die Robustheit der Messanordnung gegen
Hochfrequenz-Stérungen erheblich verbessert wird.

Die Anordnung 22 besitzt zwei Signalausgange
22e und 22f, an denen ein Signal MDIR bzw.
MPULS ansteht, welches auf je einen getrennten
weiteren PORT-Eingang des Mikrocomputers 26
gefiihrt ist. Ein Testausgang TSTOUT der Anord-
nung 22 ist z.B. mit einer Kathode einer Leuchtdi-
ode 38 verbunden, deren Anode auf eine Kathode
einer Leuchtdiode 39 gefiuhrt ist, deren Anode wie-
derum an der Gleichspannung VDD liegt. Eine der
beiden Leuchtdioden 38 bzw. 39 ist z.B. eine Infra-
rot-Leuchtdiode, die zu Ubertragungszwecken und/
oder zu einer maschinenlesbaren Auslesung ver-
wendet wird. Der Testausgang TSTOUT liefert eine
leistungsproportionale Frequenz rechteckformiger
impulse und dient als optische Schnittstelle zu ei-
nem Testgerdt, in dem die Messgenauigkeit der
Messeinheiten 21 und der Signalaufbereitungs-An-
ordnung 22 gepruft werden kann. Statt zwei Leucht-
dioden 38 und 39 kénnen auch mehrere Leuchtdi-
oden gleichgepolt in Reihe geschaltet werden, die
zu unterschiedlichsten Anzeigezwecken verwendet
werden, wie z.B. zur getrennten Anzeige eines
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Hoch- und Niedertarifs und/oder zur getrennten An-
zeige eines positiven und negativen Energiewertes.
Die in Reihe geschalteten Leuchtdioden werden
dann vorzugsweise von einer Konstantstromquelie
gespeist und sind je durch einen Schalttransistor
kurzgeschlossen, der z.B. im Rhythmus von Impul-
sen geschaltet wird, die die anzuzeigenden Daten
darstellen.

Vier Steuerausgénge A, B, C und D der Anord-
nung 22, an denen jeweils eines der vier Signale
PF1, PF2, PF3 und RRST ansteht, sind auf je ei-
nen getrennten Steuereingang E bzw. F bzw. G
bzw. H der Anordnung 25 gefiihrt. Ein Steueraus-
gang J der letzteren, an dem ein Signal rstRR an-
steht, sowie drei Steuersignale ST1, ST2 und ST3
sind auf je einen getrennten Steuereingang K bzw.
L bzw. M bzw. V der Anordnung 22 geflhrt.

Ein Synchronisier-Ausgang SYNC der Anordnung
25 ist mit je einem Synchronisier-Eingang SYNC
der Uhrenschaltung 27; 28; 29 und des Mikrocom-
puters 26 verbunden, wahrend ein weiterer PORT-
Ausgang des letzteren, an dem ein Signal CYC an-
steht, mit einem weiteren Steuereingang P der An-
ordnung 25 verbunden ist. Ein Ausgang der Uhren-
schaltung 27; 28; 29, an dem ein Signal BUSY an-
steht, ist mit einem weiteren PORT-Eingang des
Mikrocomputers 26 verbunden. Falls ein Rundsteu-
erempfangers RCR vorhanden ist, ist dessen Ein-
gang mit einem Signalausgang RCOUT der Anord-
nung 25 verbunden, wahrend drei Ausgénge des
Rundsteuerempféngers RCR, an denen je eines
von drei Ausgangssignalen INT, UND120VO oder
RCROUT ansteht, auf je einen getrennten weiteren
Port-Eingang des Mikrocomputers 26 gefiihrt sind.
Der Rundsteuersignaleingang des Rundsteueremp-
fangers RCR wird automatisch an eine der drei
Phasen des Energieversorgungsnetzes zugeschal-
tet, die keine Unterspannung aufweist. Der Rund-
steuerempfanger RCR empfangt somit Uber die An-
ordnungen 23 und 25 sowie dem Signalausgang
RCOUT der letzteren Informationen, die in Gestalt
tonfrequenter Impulse Uber eine einzige Phase des
Energieversorgungsnetzes Ubertragen werden, die
keine Unterspannung aufweist. Eine einzige gesun-
de Phase geniigt zur Sicherstellung der Funktion
des Runsteuerempfiangers RCR. Der letztere filtert
das empfangene Signal, um es von Stdrsignalen
wie das 50Hz-Spannungssignal, dessen Harmoni-
sche sowie fremde Rundsteuersignale zu befreien.
Er decodiert anschliessend die empfangenen Infor-
mationen, die in der Regel Befehle enthalten, die
sofort oder verzégent ausgefuhrt werden. Der Rund-
steuerempféanger RCR dient vorzugsweise unter an-
derem einer Tarifumschaltung. Der Tarif kann in
diesem Fall, z.B. statt mit Hilfe des Buseinganges
30a, mit Hilfe gewisser empfangener Rundsteuer-
Befehle gesteuert werden. Funktionalitat und Aus-
wertung der empfangenen Informationen ist gleich
wie bei bekannten Rundsteuerempfangern.

Die Kalenderuhr 27 kann ihrerseits ebenfalls zu
Tarifumschaltungen verwendet werden und stelit
dann eine dritte Moglichkeit zur Steuerung dersel-
ben dar.

Je eine Busverbindung SPI1 bzw. SPI2 bzw.
SPI3 ist zwecks bidirektionaler Kommunikation zwi-
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schen einerseits dem Mikrocomputer 26 und ander-
seits der Anordnung 25 bzw. der Uhrenschaltung
27; 28; 29 bzw. dem Rundsteuerempfénger RCR
vorhanden.

Das in der Fig. 2 dargestelite Speisegerat 24
enthalt einen ohmisch kapazitiven Spannungsteiler
41, zwei Shunt-Regler 42 und 43, einen Puffer-Kon-
densator C1, einen Spannungsteiler 44, einen Se-
rie-Regler 45, zwei Uberwachungsanordnungen 46
und 47, eine Gangreserve-Spannungsquelle 48 und
fakultativ eine Leuchtanzeige 49. Die vier Speise-
eingange R1, S1, T1 und N1 des Speisegerates 24
werden, wie bereits erwahnt, (ber die Uberspan-
nungsSchutzanordnung 23 (siehe Fig. 1) vom Ener-
gieversorgungsnetz mit einer Dreiphasen-Spannung
gespeist, welche im unmittelbar nachgeschalteten
ohmisch kapazitiven Spannungsteiler 41 in eine ge-
regelte Gleichspannung VCSP; VCSN umgewandelt
wird.

Der ohmisch kapazitive Spannungsteiler 41 ent-
halt vorzugsweise eine aus sechs Dioden D1 bis
D6 bestehende DrehstromBrickenschaltung 41a,
deren zweipoliger Gleichstrom-Ausgang Uber je ei-
nen Serie-Widerstand R1 bzw. R2 mit dem ersten
Pol je einer Suppressordiode D7 bzw. D8 und dem
ersten Pol je einer Induktivitat L1 bzw. L2 verbun-
den ist, wobei die zweiten Pole der beiden Indukti-
vitaten L1 und L2 die Eingange zu den zwei Shunt-
Reglern 42 und 43 bilden. Die zweiten Pole der
beiden Suppressordioden D7 und D8 sind miteinan-
der, mit dem Null-Leiter N1 und mit einem ersten
Eingang der Leuchtanzeige 49 verbunden. Die drei
Drehstrom-Eingénge der Drehstrom-Briickenschal-
tung 41a sind Uber je einen Reihenkondensator C2
mit einem der drei Speiseeingange R1 bzw. Si1
bzw. T1 des Speisegerites 24 verbunden, wobei
die von den Speiseeingangen R1, S1 und T1 abge-
wandten Pole der Reihenkondensatoren C2 jeweils
zusétzlich noch mit je einem von drei weiteren Ein-
gangen der Leuchtanzeige 49 verbunden sind. Die
letztere enthalt nicht dargestellt eine Widerstand/
Leuchtdiode-Reihenschaltung pro Phase, die jeweils
zwischen der betreffenden Phase und dem Null-Lei-
ter N1 angeordnet ist, wobei jeder Leuchtdiode vor-
zugsweise eine Ruckflussdiode in umgekehrter
Richtung parallelgeschaltet ist.

Das am Null-Leiter N1 anstehende Potential ist
2.B. das MassePotential GND. Der Shunt-Regler 42
ist zwischen dem positiven Ausgangspol und dem
Null-Leiter N1 und der zweite Shunt-Regler 43 zwi-
schen dem Null-Leiter N1 und dem negativen Aus-
gangspol des ohmisch kapazitiven Spannungsteilers
41 angeordnet. Die Gleichspannung VCSP; GND ist
eine positive Spannung, die im Shunt-Regler 42 ge-
regelt wird und den zum letzteren parallelgeschalte-
ten Puffer-Kondensator C1 zwecks Energiespeiche-
rung aufladt, was einer Datenrettung bei einem all-
faligen Netzspannungsausfall dient. Sie speist
ebenfalls den parallel dazu geschalteten Spannung-
steiler 44, in dem die Gleichspannung VCSP; GND
auf eine positive Gleichspannung VCSDIV reduziert
wird. Die letztere speist ihrerseits einen Eingang
der Uberwachungsanordnung 47. Die Gleichspan-
nung VCSN; GND ist dagegen eine negative Span-
nung, die im zweiten Shunt-Regler 43 geregelt wird.
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Die Gleichspannung VCSP; VCSN speist den Ein-
gang des Serie-Reglers 45, der sie in eine zusétz-
lich geregelte Gleichspannung VDD; VSS umwan-
delt. Die Gleichspannung VDD; GND speist zweipo-
lig die beiden Uberwachungsanordnungen 46 und
47 sowie die Gangreserve-Spannungsquelle 48. Ein
zweiter zweipoliger Speiseeingang der letzteren
wird von einem Supercap, einem Akkumulator oder
einer Batterie 48a gespeist. Die Uberwachungsan-
ordnung 46 Uberwacht die Gleichspannung VDD;
GND und erzeugt an ihrem Ausgang das Riickstell-
signal POR, welches unter anderem auch einen
Eingang eines Tiefpassfilters 50 speist, wo es gefil-
tert wird und in das Rickstellsignal rst umgewan-
delt wird. Das Ruckstellsignal POR ist ein logisches
Signal zum Starten des Mikrocomputers 26 sobald
die Gleichspannung VDD; GND einen vorgegebe-
nen Schwellenwert {berschritten hat. Ausserdem
setzt es den Mikrocomputer 26 in einen kontrollier-
ten Zustand sobald die Gleichspannung VDD; GND
einen vorgegebenen Schwellenwert unterschritten
hat. Die Uberwachungsanordnung 47 Uberwacht die
Gleichspannung VCSDIV; GND und erzeugt an ih-
rem Ausgang das Unterbrechungssignal INTP. Letz-
teres wird erzeugt, sobald die Gleichspannung
VCSDIV; GND einen vorgegebenen Wert Uber-
schritten hat und sichergestellt ist, dass zur allfalli-
gen Datenrettung geniigend Energie gespeichert ist.
Es dient ausserdem der Ausldsung der Datenret-
tung bei einem Netzspannungsausfall. Die Gangre-
serve-Spannungsquelle 48, an deren Ausgang die
Gangreserve-Spannung GARES ansteht, liefert die
Energie fur den Betrieb der Uhrenschaltung 27; 28;
29 und damit der Kalenderuhr 27 wahrend eines
Netzspannungsaustfalls.

Die in der Fig. 3 dargestelite Signalaufbereitungs-
Anordnung 22 wird dber je einen getrennten Ein-
gang von den Gleichspannungen VDD, GND und
VSS sowie von den Signalen rstRR (Uber Eingang
K), ST1 (uber Eingang L), ST2 (lber Eingang M),
ST3 (uber Eingang V) und rst (Uber Eingang W)
gespeist. Sie enthalt einen Oszillator 51, der vor-
zugsweise einen Quarz-Oszillator ist, einen Fre-
quenzteiler 52, eine Signalauswerte-Anordnung 53
pro Phase, eine Synchronisier-Anordnung 54 pro
Phase, einen Zahler 55, drei Oder-Gatter 56, 57
und 58, ein Nand-Gatter 59, drei Frequenzteiler 61,
62 und 63, einen Impulsformer 64, drei Nand-Gatter
65, 66 und 67 sowie einen Treiber 68.

Der Oszillator 51 erzeugt Impulse, deren Fre-
quenz z.B. 32, 768 kHz (2" Hz) betragt und die ei-
nem Eingang des nachgeschalteten Frequenzteilers
52 zugefihrt werden, wo die Frequenz herunterge-
teilt wird zwecks Erzeugung von z.B. vier intern be-
notigten Taktsignalen CL1, CL2, CL3 und CL4 so-
wie des Referenz-Taktsignals FREF, welches letzte-
res Uber den Ausgang 22d der Anordnung 22 den
drei Messeinheiten 21 zugefuhrt wird (siehe Fig. 1).
Die Frequenzen der Signale FREF, CL1, CL2, CL3
und CL4 sind vorzugsweise 4096 Hz (212 Hz),
32 kHz, 500 Hz, 32 Hz, 1 Hz. Um Synchronisier-
Probleme zu vermeiden, sind die Impulse des Takt-
signals CL1 vorzugsweise um eine halbe Periode
phasenverschoben gegenuber den vom Oszillator
51 erzeugten Impulsen gleicher Frequenz.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

Die Signale CL1 und rst speisen je einen Ein-
gang der Bauelemente 53, 54, 55, 61, 62, 63 und
64, die Signale ST3, CL4 und rstRR je einen Ein-
gang der drei Anordnungen 53, das Signal CL2 ei-
nen Eingang des Impulsformers 64 und die Signale
ST2 und ST3 je einen getrennten Eingang der Fre-
quenzteiler 62 und 63. Die drei Ausgange A, B und
C der Anordnung 22, an denen jeweils eines der
Phasenausfall-Signale PF1 bzw. PF2 bzw. PF3 an-
steht, werden durch je einen Ausgang PF der drei
Anordnungen 53 gebildet. Je ein Ausgang RR der
drei Anordnungen 53, an dem jeweils ein Riick-
wartslaufsignal RR1 bzw. RR2 bzw. RR3 ansteht,
ist mit je einem getrennten Eingang des Oder-Gat-
ters 58 verbunden, dessen Ausgangssignal RRST
auf den Ausgang D der Anordnung 22 gefiihrt ist.
Je ein Ausgang CR der drei Anordnungen 53, an
dem jeweils ein Leerlauf-Signal CR1 bzw. CR2
bzw. CR3 ansteht, ist auf je einen getrennten Ein-
gang des Nand-Gatters 59 gefihrt, dessen Aus-
gangssignal TCR einen ersten Eingang des Nand-
Gatters 67 speist.

Das Mess-Signal MINP1 bzw. MINP2 bzw.
MINP3 am Ausgang der zu einer Phase gehdrigen
Messeinheit 21 (siehe Fig. 1) speist jeweils Uber ei-
nen Eingang 22a bzw. 22b bzw. 22c der Anord-
nung 22 einen Signaleingang MINP der zur betref-
fenden Phase gehdrigen nachgeschalteten Anord-
nung 53, in der es jeweils in zwei Signalen MPOS
und MNEG umgewandelt wird, die beide auf je ei-
nen getrennten Eingang der zur betreffenden Phase
gehorenden Synchronisier-Anordnung 54 gefiihrt
sind, welche jeweils einen ersten und einen zweiten
Ausgang besitzt. Die ersten Ausgénge der drei An-
ordnungen 54 sind jeweils auf getrennte Eingénge
des Oder-Gatters 56 und die zweiten Ausgénge der
drei Anordnungen 54 jeweils auf getrennte Eingén-
ge des Oder-Gatters 57 gefuhrt. Drei Steueraus-
gange des Zahlers 55 sind mit einem Steuereinang
je einer der drei Anordnungen 54 verbunden. Die
Ausgange der beiden Oder-Gatter 56 und 57 sind
mit je einem getrennten Eingang des Frequenztei-
lers 61 verbunden, dessen zwei Ausgénge uber
den Frequenzteiler 62 bzw. 63 auf je einen ge-
trennten Eingang des Impulsformers 64 gefihrt
sind, welcher zwei Ausgange besitzt, an denen das
Signal MDIR bzw. MPULS ansteht und die beide
zwei Ausgénge 22e und 22f der Anordnung 22 bil-
den. Das Signal MDIR speist invertiert einen ersten
Eingang des Nand-Gatters 65, an dessen zweiter
Eingang das Steuersignal ST1 ansteht und dessen
Ausgang mit einem ersten Eingang des Nand-Gat-
ters 66 verbunden ist, an dessen zweiter Eingang
das Signal MPULS ansteht und dessen Ausgang
auf einen zweiten Eingang des Nand-Gatters 67
gefiihrt ist. Der Ausgang des letzteren ist Uber den
Treiber 68 mit dem Testausgang TSTOUT der An-
ordnung 22 verbunden.

Die Dauer der Impulse der Mess-Signale MINP1,
MINP2 und MINP3 und der Signale MPOS und
MNEG betragt vorzugsweise 32 us. Die Signale
MPOS und MNEG bestehen je aus Impulsen, deren
Frequenz proportional der gemessenenen positiven
bzw. negativen Leistung ist. Erscheint ein impuls des
Signals MPOS bzw. MNEG an einem der beiden
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Ausgange einer Anordnung 53, wird dieser in der zur
betreffenden Phase gehorigen Anordnung 54 2zwi-
schengespeichert bis zu dem Augenblick, an der die
betreffende Phase abgefragt wird. Der Zahler 55
zahlt jeweils bis «Drei» und fragt in den Anordnun-
gen 54 die gespeicherten Impulse der Signale MPOS
und MNEG der drei Phasen zyklisch ab, um den ge-
fundenen Abfragewert unverziglich an den zugehé-
rigen Ausgang der betreffenden Anordnung 54 wei-
terzuleiten. Liefert eine Phase negativwertige Impul-
se, d.h. Impulse des Signals MNEG, und eine
andere Phase positivwertige Impulse, d.h. Impulse
des Signals MPOS, so heben sich diese Impulse
nicht gegenseitig auf, sondern es werden alle impul-
se an das zugehérige Oder-Gatter 56 bzw. 57 wei-
tergegeben. Die drei Anordnungen 54 und die zwei
Oder-Gatter 56 und 57 bilden zusammen zwei Zeit-
multiplexer 54; 56 und 54; 57, deren gemeinsames
Steuergerat der Zahler 55 ist. Einer der beiden Zeit-
multiplexer 54; 56, dessen Ausgang der Ausgang
des Oder-Gatters 56 ist, ist fur die positivwertigen
Impulse und der andere, dessen Ausgang der Aus-
gang des Oder-Gatters 57 ist, fir die negativwertigen
Impulse vorhanden. Die beiden Zeitmultiplexer 54;
56 und 54; 57 werden vom Zéahler 55 jeweils so ge-
steuent, dass die drei Anordnungen 54 ihre Impulse
zeitlich nacheinander an die beiden Oder-Gatter 56
und 57 weitergeben, wo sie somit zu unterschiedli-
chen Zeiten erscheinen, so dass die zu unterschied-
lichen Energieflussrichtung gehdérenden Ausgangs-
imputse aller Anordnungen 53 zwecks Energie-Sum-
mierung in je einem der beiden Zeitmultiplexer 54;
56 bzw. 54; 57 im Zeitmultiplexer zeitlich hinterein-
ander geschaltet werden. Die Ausgangsfrequenz des
Oder-Gatters 56 bzw. 57 ist dann jeweils gleich des
Summe der zugehorigen Ausgangsfrequenzen der
drei Anordnungen 54 und demnach proportional der
gemessenen positiven bzw. negativen Dreiphasen-
Leistung. Ein wesentlicher Vorteil dieser Art digitaler
Addition ist die Robustheit der zugehdrigen digitalen
Schnittstelle gegen Stérungen, die Flexibilitat in der
Wahl| des Abgleichkonzeptes, die Aufteilung der Ana-
log- und Digitaifunktionen auf zwei dafir spezialisier-
te kundenspezifische Schaltungen und schliesslich
eine kleinere Anzahl von Anschlissen der verschie-
denen Modulen. Eine durch die Impuisaddition ent-
stehende Frequenz-Unregelméassigkeit kann durch
eine Wahl eines genligend kleinen Energiewertes
der impulse auf einen tolerierbaren kleinen Wert re-
duziert werden.

Je ein Ausgang der beiden Zeitmultiplexer 54; 56
und 54; 57 ist Gber die nachgeschalteten Frequenz-
teilern 61 und 62 bzw. 61 und 63 mit einem ge-
trennten Eingang des Mikrocomputers 26 verbun-
den. In den Frequenzteilern 61 und 62 bzw. 61 und
63 werden dabei die gefundenen Summenwerte,
d.h. die Ausgangsfrequenzen der Oder-Gatter 56
und 57, geteilt zwecks Erhalt einer bestimmten Im-
pulswertigkeit oder Zahlerkonstante. Im Frequenz-
teiler 61 werden die Ausgangsfrequenzen der Oder-
Gatter 56 und 57 vorzugsweise durch sechszehn
geteilt. Es braucht dann sechszehn Impulse am
Eingang, damit ein Impuls am Ausgang des Fre-
quenzteilers 61 erscheint, welcher in diesem Fall ei-
nen 16mal hoheren Energiewert darstellt als ein Im-
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puls am Eingang des Frequenzteilers 61. Der letz-
tere ist vorzugsweise ein 5Bit-Vorwarts/Rickwarts-
Zahler, der gemass dem in der Fig. 6 dargestellten
Zustands-Diagramm arbeitet. Da auch bei Energie-
bezug (z.B. bei cos® < 1) negative Energiewerte
auftreten kénnen und erst ein Mittelwert, z.B. Uber
sechszehn Impulse, etwas Gber die Energierichtung
aussagt, arbeitet der Frequenzteiler 61 auch als
Tiefpassfilter. Wechseln sich namlich z.B. positiv-
und negativwertige Impulse kontinuierlich ab und
erscheinen nie mehr als funfzehn Impulse der glei-
chen Ant, wird nie ein Impuls am Ausgang des Fre-
quenzteilers 61 erscheinen.

Die beiden Ausgangsfrequenzen des Frequenz-
teilers 61 werden anschliessend im Frequenzteiler
62 bzw. 63 noch einmal geteilt und zwar so, dass
ein Impuls am Ausgang des letzteren jeweils immer
1 Wh positiver bzw. negativer Energie entspricht.
Zu diesem Zweck muss das Teilerverhaltnis der
beiden Frequenzteiler 62 und 63 je nach Grosse
der vorhandenen Netzspannung, 230 Volt oder 110
Volt, und der Art der verwendeten Messeinheit 21
mit Hilfe der beiden Steuersignale ST2 und ST3
entsprechend programmiert werden. Das Teilerver-
haltnis ist z.B. bei 230 Volt gleich «2» (wenn ST2;
ST3 = «11») oder «4» (wenn ST2; ST3 = «10»)
und bei 110 Volt gleich «4» (wenn ST2; ST3 =
«01») oder «8» (wenn ST2; ST3 = «00»).

Im Impulsformer 64 werden die Dauer der von
den Frequenzteilern 62 und 63 angelieferten Impul-
se und Impulslicken jeweils mit Hilfe einer Zwi-
schenspeicherung auf 10 ms vergréssert. Ausser-
dem werden die fir beide Energierichtungen ge-
trennt angelieferten Impuise als Signal MPULS
einem einzigen gemeinsamen Ausgang des Impuls-
formers 64 und damit auch einem einzigen Aus-
gang 22f der Anordnung 22 zugeflhrt. Zusatzlich
wird eine Information bezuglich der Energierichtung
des betreffenden Impulses als Signal MDIR einem
weiteren Ausgang des Impulsformers 64 und damit
dem Ausgang 22e der Anordnung 22 zugefihrt.
Das Signal MDIR besitzt z.B. einen Logikwert
«Eins», wenn ein gleichzeitig anstehender Impuls
des Signals MPULS zu einer positiven Energie, und
einen Logikwert «Null», wenn ein gleichzeitig anste-
hender Impuls des Signals MPULS zu einer negati-
ven Energie gehort. Wenn kein Impuls des Signals
MPULS vorhanden ist, ist das Signal MDIR z.B.
gleich «Null». Der Impulsformer 64 ist eine Zu-
stands-Maschine, welche 2z.B. zehn Zusténde
«Null» bis «Neun» besitzt. Wenn keine Impulse
empfangen werden, besitzt der Impulsformer 64
den Zustand «Null». Nachdem ein Impuls empfan-
gen wurde, durchlauft der Impulsformer 64 alle Zu-
stande mit der Taktfrequenz 500 Hz des Takisi-
gnals CL2. Im Zustand «Eins» geht das Signal
MDIR auf einen Logikwert «Eins», wenn der Impuls
zu einer positiven Energie gehort und im Zustand
«Vier» ggf. MPULS auf Eins. Im Zustand «Neun»
wird der verarbeitete Impuls geléscht und werden
die Signale MPULS und MDIR wieder auf Null zu-
rickgesetzt. Nach dem Zustand «Neun» geht der
Impulsformer 64 automatisch wieder in den Zustand
«Null», um ggf. den empfangenen nachsten Impuls
zu verarbeiten.
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Das Steuersignal ST1 steuert im Normalbetrieb,
d.h. wenn kein Leerlauf vorhanden ist, das am
Testausgang TSTOUT anstehende Signal. Im Nor-
malbetrieb ist das Ausgangssignal TCR des Nand-
Gatters 59 gleich «Eins» und das Nand-Gatter 67
dadurch dauernd freigegeben. Besitzt das Steuersi-
gnal ST1 einen Logikwert «Eins», dann ist das
Nand-Gatter 65 dauernd freigegeben und ein Logi-
wernt «Null» erscheint am Ausgang des Nand-Gat-
ters 66 sowie ein Logikwert «Eins» am Ausgang
des Nand-Gatters 67 nur dann, wenn beide Signale
MDIR und MPULS einen Logikwernt «Eins» besit-
zen, d.h. wenn der Impuls des Signals MPULS zu
einer positiven Energie gehdrt. Also nur positivwerti-
ge Impulse betreiben in diesem Fall den Testaus-
gang TSTOUT. Die am letzteren angeschlossenen
Leuchtdioden 38 und 39 (siehe Fig. 1) blinken dann
nur im Rhythmus dieser positivwertigen Impulse.
Besitzt dagegen das Steuersignal ST1 einen Logik-
wert Null, dann ist das Nand-Gatter 65 dauernd ge-
sperrt und ein Logikwert Eins an seinem Ausgang
gibt das Nand-Gatter 66 dauernd frei, so dass alle,
sowohl zur positiven als auch zur negativen Ener-
gie gehdrenden Impulse des Signals MPULS den
Ausgang des Nand-Gatters 67 und damit den Test-
ausgang TSTOUT erreichen. In diesem Fall blinken
die dort angeschlossenen Leuchtdioden 38 und 39
(siehe Fig. 1) im Rhythmus sowohl der zur positi-
ven als auch der zur negativen Energie gehérenden
impulse. Beide Arten von Impulsen sind dann am
Testausgang TSTOUT nicht mehr zu unterscheiden.
Jeder Impuls am Testausgang TSTOUT und jeder
Impuls des Signals MPULS besitzt sowohl eine Im-
pulsdauer als auch eine minimale impulsliicke von
jeweils 10 ms sowie eine Wertigkeit von 1 Wh.

Der Leerlauf wird in jeder der drei Phasen ge-
trennt berwacht und, falls vorhanden, als Logik-
wert «Eins» am Ausgang CR der zur betreffenden
Phase gehérenden Anordnung 53 angezeigt. Tritt
ein Dreiphasen-Leerlauf auf, nimmt das Ausgangs-
signal TCR des Nand-Gatters 59 einen Logikwert
«Null» und das Ausgangssignal des Nand-Gatters
67 dauernd einen Logikwert «Eins» an. Die am
Testausgang TSTOUT angeschlossenen Leuchtdi-
oden 38 und 39 (siehe Fig. 1) blinken dann nicht
mehr, sondern leuchten in diesem Fall dauernd.

Die in der Fig. 4 dargestellte Signalauswerte-An-
ordnung 53 enthalt einen Impulsdauer-Decoder 69,
ein digitales Tiefpassfilter 70, eine Leerlaufunter-
druckungs-Anordnung 71, einen Energierlckwarts-
Detektor 72, einen Frequenzteiler 73 und eine Frei-
gabeanordnung 74; 75, die aus zwei Und-Gattern
74 und 75 besteht.

Der am Eingang der Anordnung 53 angeordnete
Impulsdauer-Decoder 69 enthélt zwei Nor-Gatter
76a und 76b, einen «Logik Null»-Zahler 77, zwei
Und-Gatter 78a und 78b, einen «Logik Eins»-Zéhler
79, einen Decoder 80, ein Exklusiv-Oder-Gatter 81
sowie zwei Und-Gatter 82a und 82b. Der Zahler 77
ist vorzugsweise ein 3Bit- und der Zéhler 79 vor-
zugsweise ein 4Bit-Zahler. |hre Takteingange wer-
den jeweils vom Taktsignal CL1 gespeist. Der Si-
gnaleingang MINP der Anordnung 53 ist mit je ei-
nem ersten Eingang der Gatter 76a, 78a und 81
verbunden. Der Ausgang des letzteren ist auf einen
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seriellen Eingang des Zahlers 77 gefihrt, dessen
serieller Ausgang mit einem zweiten Eingang des
Gatters 81 und einem ersten Eingang des Gatters
76b verbunden ist. Das Riickstellsignal rst ist auf je
einen zweiten Eingang der Gatter 76a und 76b ge-
fahrt, deren Ausgange je mit einem Ruckstellein-
gang RS des Zahlers 77 bzw. 79 verbunden sind.
Der Ausgang des Gatters 78a, dessen zweiter Ein-
gang mit dem seriellen Ausgang des Zahlers 79
verbunden ist, ist auf einen serieller. Eingang des
ietzteren geflhrt. Der serielle Ausgang bildet dabei
ausserdem noch den Ausgang PF der Anordnung
53 und ist zusétzlich noch mit einem ersten Ein-
gang des Gatters 78b verbunden, dessen Ausgang
auf je einen ersten Eingang der beiden Gatter 82a
und 82b gefihnt ist. Der Parallelausgang des Zah-
lers 79 ist Gber eine Busverbindung mit einem Bus-
eingang des Decoders 80 verbunden, der zwei
Ausgange besitzt, wovon jeweils einer auf einen
zweiten Eingang des Gatters 82a bzw. 82b gefihnt
ist. Die Ausgange der beiden letzteren bilden je ei-
nen von zwei Ausgangen des Impulsdauer-Deco-
ders 69. Ein Parallelausgang des Zahlers 77 ist
ausserdem mit einem zweiten Eingang des Gatters
78b verbunden.

Der Impulsdauer-Decoder 69 dient einerseits der
Trennung der zu unterschiedlichen Energieflussrich-
tungen gehorenden Impulse und anderseits der
Sperrung der letzteren Impulse und der Erzeugung
einer fehlenden Phasen-Anzeige, wenn ein Phasen-
ausfall vorhanden ist. Er ermittelt somit jeweils, ob
die betreffenden Impulse zu einer positiven oder
negativen Energieflussrichtung gehdren oder b ein
Phasenausfall fir die betreffende Phase vorliegt.
Ein Phasenausfall liegt dann vor, wenn die zugehoé-
rige Messeinheit 21 far die betreffende Phase kei-
nen Nulldurchgang der zugehérigen Phasenspan-
nung ur bzw. us bzw. urt detektieren kann. Der Im-
pulsdauer-Decoder 69 entstort ausserdem die
Impulse des am Signaleingang MINP der Anord-
nung 53 anstehenden Mess-Signals MINP1 bzw.
MINP2 bzw. MINP3. Fir jede Phase ist jeweils so-
wohl eine Information bezlglich einer ermitteiten
Energieflussrichtung als auch eine Information be-
zuglich eines Vorhandenseins eines Phasenausfal-
les in der Dauer der Ausgangsimpulse der zugeho-
rigen Messeinheit 21 enthalten. Die Energiefluss-
richtung ist somit als Impulsdauer in den Impuisen
der drei Mess-Signale MINP1, MINP2 und MINP3
enthalten. Eine Impulsdauer kleiner als 3 Perioden
des Taktsignals CL1 wird z.B. als Storsignal inter-
pretiert und ignoriert. Eine Impulsdauer von 3 bis 6
Perioden entspricht z.B. einem negativen Energie-
impuls und eine Impulsdauer von 7 bis 10 Perioden
z.B. einem positiven Energieimpuls, wahrend eine
impulsdauer grosser als 10 Perioden z.B. einem
Phasenausfall entspricht. Eine Unterscheidung der
Energiefluss-Richtung ist aus folgenden Grinden
erforderlich: Einerseits konnen die Messeinheiten
21 die Energie in beiden Richtungen messen und
fur gewisse Anwendungen miissen die Energieim-
pulse fur beide Energiefluss-Richtungen getrennt er-
fasst werden. Anderseits wechselt, bei vorhande-
nem Blindleistungsanteil im Energieversorgungs-
netz, die momentane Leistung innerhalb einer
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Netzperiode viermal das Vorzeichen, d.h. bei einer
hohen Auflésung der Quantisierung wechselt das
zu den Impulsen gehérende Vorzeichen entspre-
chend oft. Diese kurzzeitige Anderungen der Vor-
zeichen der Impulse kdnnen z.B. mittels Digitalfilter
unterdriickt werden, was spéter noch erlautert wird.

Die Zahler 77 und 79 werden vom Rickstellsi-
gnal rst auf Null zurickgestellt. Wahrend eines am
Eingang MINP der Anordnung 53 anstehenden Im-
pulses stellt dieser Gber das Gatter 76a den Zahler
77 auf Null zurick, der anschliessend solange zu-
ruckgestellt und ausser Betrieb bleibt, wie der be-
treffende Impuls ansteht. Der Zahler 79 wird bei je-
dem Impulsbeginn des am Eingang MINP erschei-
nenden Mess-Signals MINP1 bzw. MINP2 bzw.
MINP3 mit Hilfe des Und-Gatters 78a gestartet und
zahlt wahrend der Dauer eines jeden Impulses die
Anzahl Perioden des Taktsignals CL1. Der am Im-
pulsende im Zahler 79 gespeicherte Zahlwert ist ein
Mass fir die Impulsdauer und wird im Decoder 80
decodiert. Je nachdem, ob die Impulsdauer einem
negativen oder positiven Energiequantum ent-
spricht, erscheint ein Logikwert «Eins» am ersten
bzw. zweiten Ausgang des Decoders 80. Der Logik-
wert «Eins» wird anschliessend (ber eines der Gat-
ter 82a bzw. 82b, falls dieses vom Zahler 77 Ober
das Gatter 78b freigegeben ist, an den zugehdrigen
Ausgang des Impulsdauer-Decoders 69 weitergelei-
tet.

Falis ein Phasenaustfall vorliegt, erreicht der Z&h-
ler 79 einen Zahlwert EH, der zur Folge hat, dass
ein Logikwert «Null» an seinem seriellen Ausgang
und damit auch am Ausgang PF der Anordnung 53
erscheint, als Zeichen daflir, dass ein Phasenaus-
fall vorliegt. Er wird als Phasenaustall-Signal PF1
bzw. PF2 bzw. PF3 lber den Steuerausgang A
bzw. B bzw. C der Anordnung 22 (siehe Fig. 3) an
die Anordnung 25 weitergeleitet (siehe Fig. 1).
Gleichzeitig werden die Gatter 78a, 78b, 82a und
82b gesperrt, so dass der Zahler 79 aufhort zu zéh-
len und die Ausgangssignale des Decoders 80 die
Ausgange des Impulsdauer-Decoders 69 nicht mehr
erreichen.

Ein impuls kann durch Storsignale zeitweise ge-
loscht werden, so dass der Zahler 79 nicht erken-
nen kann, ob ein echtes oder ein durch eine Im-
pulsiéschung vorgetauschtes Impulsende vorliegt.
Daher ist der Zahler 77 vorhanden, dessen Zahlvor-
gang mit Hilfe des Exklusiv-Oder-Gatters 81 gestar-
tet wird. Sobald ein echtes oder vorgetduschtes Im-
pulsende am Signaleingang MINP erscheint, wird
die Uber das Gatter 76a vorhandene Ruckstellung
des Zahlers 77 aufgehoben und erscheint am Aus-
gang des Exklusiv-Oder-Gatters 81 ein Logikwert
«Eins», da am seriellen Ausgang des Zahlers 77
nach der Ruckstellung ein Logikwert «Eins» er-
scheint und somit an den beiden Eingdngen des
Gatters 81 unterschiedliche Logikwerte anstehen.
Der Zahler 77 zahlt die Impulse des Taktsignals
CL1 wahrend der am Signaleingang MINP anste-
henden Impulsliicke. Wenn fir eine Impuislicke bei
zwei aufeinanderfolgenden steigenden Flanken des
Taktsignals CL1 je ein Logikwert Null vorhanden ist,
dann handelt es sich um eine echte Impulslicke
und in den beiden ersten Zahler-Flip Flops des
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3Bit-Zahlers 77 ist je ein Logikwert «Eins» gespei-
chert. Dies wird mittels eines nicht dargestellten
Und-Gatters decodiert, so dass am Parallel-Aus-
gang des Zahlers 77 ein Logikwert «Eins» er-
scheint, der, falls kein Phasenausfall vorliegt, das
Gatter 78b und damit auch die Gatter 82a und 82b
freigibt. Dies hat zur Folge, dass der im Decoder
80 decodierte Zahiwert des Zahlers 79, der zu dem
impuls gehont, der der echten Impuisliicke voran-
ging, korrekterweise an den Ausgang des Impuls-
dauer-Decoders 69 weitergeleitet wird, da der Zahl-
wert des Zahlers 79 die echte Impulsdauer dieses
Impulses darstellt. Bei der néachsten steigenden
Flanke des Taktsignals CL1 wird dann ein Logik-
wert «Eins» in das dritte Zahl-Flip Flop des 3Bit-
Zahlers 77 geladen, was einen Logikwert «Null» am
Ausgang des letzteren zur Folge hat, der Uber das
Gatter 76b den Zahler 79 auf Null zuriickstelit. Der
letztere ist dann bereit zur Auswertung des néch-
sten, am Signaleingang MINP erscheinenden Impul-
ses. Wenn die Impulsliicke jedoch nur durch eine
Impulsloschung vorgetauscht wurde, dann erscheint
nach einer Beendigung der Impulsléschung wieder
ein zum laufenden Impuls gehdrender Logikwert
«Eins» am Signaleingang MINP. Der Zahler 79 wird
erneut gestartet, wahrend gleichzeitig Uber das Gat-
ter 76a der Zahler 77 auf Null zurlckstellt wird, was
zur Folge hat, dass am Parallelausgang des Zah-
lers 77 ein Logikwert «Null» erscheint, der das Gat-
ter 78b und damit auch die Gatter 82a und 82b
sperrt. Der im Decoder 80 decodierte Zahlwert des
Zahlers 79 wird somit noch nicht an den Ausgang
des Impulsdauer-Decoders 69 weitergeleitet, da der
Zahlwert des Zahlers 79 vor Beendigung des Zah!-
vorganges noch nicht der gesuchten Impulsdauer
entspricht.

«Offset»-Impulse sind Impulspaare, die aus je ei-
nem positiv- und einem negativwertigen Impuls be-
stehen, die bei einem abwesenden Magnetfeld, d.h.
bei einem abwesenden Phasen-Laststrom ir bzw.
is bzw. i1, in der zur betreffenden Phase gehéren-
den Messeinheit 21 erzeugt werden konnen. In
dem dem Impulsdauer-Decoder 69 nachgeschalte-
ten digitalen Tiefpassfilter 70 werden die in der be-
treffenden Phase vorhandenen «Offset»-Impulse eli-
miniert, d.h. zwei aufeinanderfolgende Impulse miis-
sen zu einer gleichen positiven bzw. negativen
Energierichtung gehoren, damit sie an den Ausgang
des Tiefpassfilters 70 weitergeleitet werden. Ein
einzelner Impuls fur eine bestimmte Energierichtung
gilt als «Offset»-Impuls und wird unterdriickt. Das
Tiefpassfilter 70 wird vom Taktsignal CL1 und vom
Ruckstellsignal rst gespeist.

Die Anordnung 71 enthalt ein Oder-Gatter 83,
eine Ruckstell-Anordnung 84, einen Zahler 85, ein
Nand-Gatter 86 und ein Flip Flop 87. Der Zahler 85
ist ein 16- oder 32-Sekundenzahler. Die beiden
Ausgange des Tiefpassfilters 70 sind auf je einen
von zwei Eingangen des Gatters 83 gefiihrt, dessen
Ausgang mit einem Eingang der Anordnung 84 und
einem ersten Eingang des Gatters 86 verbunden
ist. Ein Ausgang der Anordnung 84 ist auf einen
Rickstelleingang RS des Zahlers 85 gefuhrt. Ein
Takteingang der Anordnung 84 wird vom Taktsignal
CL1 und derjenige des Zahlers 85 vom Taktsignal
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CL4 (I Hz) gespeist. Der Steuereingang ST3 ist auf
einen Umschalteingang des Zahlers 85 gefiihrt. Ein
an ihm anstehender Logikwert «Eins» oder «Null»
nimmt ein erstes Zahl-Flip Flop des Zahlers 85 in
oder ausser Betrieb, so dass der Zahler 85 entwe-
der sechszehn oder zweiunddreissig Ein-Sekunden-
Perioden des Taktsignals CL4 z&hit. Die Werte
«Sechszehn» bzw. «Zweiunddreissig» Sekunden
sind somit mit Hilfe des Steuereingangs ST3 pro-
grammierbar. Ein nichtinvertierender serieller Aus-
gang Q des Zahlers 85 ist mit einem z.B. D-Ein-
gang des Flip Flops 87 verbunden, wahrend sein
invertierender serieller Ausgang mit seinem seriel-
len Eingang und mit dem zweiten Eingang des Gat-
ters 86 verbunden ist, dessen Ausgang auf einen
Riickstelleingang RS des Flip Flops 87 gefihrt ist.
Der Takteingang des letzteren wird vom Taktsignal
CL1 gespeist. Ein invertierender Ausgang des Flip
Flops 87 ist mit dem ersten Eingang der Gatter 74
und 75 verbunden, deren zweite Eingange jeweils
von einem der beide Ausgange des Tiefpassfilters
70 angesteuert werden. Ein nichtinvertierender Aus-
gang Q des Flip Flops 87 bildet den Ausgang CR
der Anordnung 53, wahrend die Ausgange der bei-
den Gatter 74 und 75 die beiden Ausgénge der An-
ordnung 53 bilden, an denen die Signale MPOS
und MNEG anstehen. Die Anordnung 71 kann mit
dem Rickstellsignal rst auf Null zurickgestellt wer-
den. Ausgiange des Tiefpassfilters 70 und damit
des Impulsdauer-Decoders 69 sind somit Uber die
Freigabeanordnung 74; 75 mit Ausgéngen der Si-
gnalauswerte-Anordnung 53 verbunden, wobei die
Freigabeanordnung 74; 75 von einem Ausgang der
Leerlaufunterdriickungs-Anordnung 71 gesteuert ist.

Ein Leerlauf entspricht einem Zustand des Multi-
funktionszéhlers, in dem kein Unterschied mehr
zwischen einem gultigen Signal und einem Stdrsi-
gnal, z.B. Rauschen, feststellbar ist. Die Leerlaufun-
terdriickungs-Anordnung 71 ermittelt, ob wéhrend
einem vorgegebenen programmierten Zeitwert, z.B.
wahrend 16 oder 32 Sekunden, keine Impulse am
Ausgang des Tiefpassfilters 70 bzw. am Ausgang
des Impulsdauer-Decoders 69 erschienen sind. Die
Ausgangssignale des letzteren erreichen dann so-
lange nicht mehr einen zugehdrigen Ausgang der
Anordnung 53, bis dass der zeitliche Abstand zwi-
schen zwei zeitlich aufeinanderfolgenden Impulsen
wieder kleiner als der vorgegebene programmierte
Zeitwert ist. Die Anordnung 71 ermittelt also, ob
wahrend 16 oder 32 Sekunden weder positiv- noch
negativwertige Impulse am Ausgang des Tiefpasstil-
ters 70 erschienen sind. Wenn dies der Fall ist,
sperrt ein am invertierenden Ausgang des Flip
Flops 87 erscheinender Logikwert «Null» die beiden
Gatter 74 und 75, so dass die Ausgangssignale
des Tiefpassfilters 70 solange nicht mehr den zuge-
hérigen Ausgang der Anordnung 53 erreichen, bis
dass der zeitliche Abstand zwischen zwei aufeinan-
derfolgenden Impulsen wieder kleiner als der pro-
grammierte Zeitwert «Sechszehn» bzw. «Zweiund-
dreissig» Sekunden ist. Ausserdem erscheint ein
Logikwert «Eins» am Ausgang CR der Anordnung
53 als Zeichen, dass ein Leerlauf vorliegt. Dieser
Logikwert «Eins» wird in der Anordnung 22 als
Leerlauf-Signal CR1 bzw. CR2 bzw. CR3 je einem
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Eingang des Nand-Gatters 59 zugefiihrt, dessen
Ausgangssignal TCR das Gatter 67 sperrt, wenn
alle drei Phasen einen Leerlauf aufweisen (siehe
Fig. 3). Der Mikrocomputer 26 seinerseits erhalt
keine Information (ber den Status des Leerlaufes
bzw. der Leerlaufunterdriickung.

Bei jedem Impuls der an einem der beiden Aus-
gange des Tiefpassfilters 70 erscheint, wird in der
Anordnung 84 ein kurze Impulslicke erzeugt, wel-
che den Zahler 85 jeweils kurz auf Null zurickstellt,
damit dieser anschliessend, jeweils bei Null begin-
nend, die bis zum nachsten Impuls verstreichende
Zeit durch Zahlung der Impulse des Taktsignals
CL4 ermitteln kann. Erscheint ein nachster Impuls
bevor der Zahler 85 den Zahiwert «Sechszehn»
bzw. «Zweiunddreissig» erreicht hat, dann stelit er
Uber das Gatter 86 das Flip Flop 87 auf Null zu-
rick, falls dieses nicht bereits auf Null zurickge-
stellt war. Erreicht der Zahler 85 dagegen den Zéhl-
wert «Sechszehn» bzw. «Zweiunddreissig», wird
das Gatter 86 gesperrt und ein Logikwert «Eins»
mit der nichsten steigenden Flanke des Taktsignals
CL1 in das Flip Flop 87 geladen, was am Ausgang
CR der Anordnung 53 einen Logikwert «Eins» er-
gibt ais Zeichen, dass ein Leerlauf vorliegt. Gleich-
zeitig werden die Gatter 74 und 75 gesperrt. Der
Zahler 85 kann nur mittels des Ruckstellsignals rst
auf Null zuriickgestellt werden, worauf der nachste
Impuls an einem der beiden Ausgange des Tief-
passfiters 70 Gber die Gatter 83 und 86 das Flip
Flop 87 auf Null zurckstellt.

Die Ausgangssignale der beiden Gatter 74 und
75 werden in der Anordnung 53 noch dem Fre-
quenzteiler 73 zugefuhrt, wo ihre Frequenzen je-
weils noch z.B. durch vier geteilt werden. Der Fre-
quenzteiler 73 ist mittels des Ruckstellsignals rst
auf Null rickstellbar und sein Takteingang wird vom
Taktsignal CL1 gespeist. Der Frequenzteiler 73 ist
vorzugsweise ein 3Bit-Vorwarts/Rickwarts-Zahler,
der gemass dem in der Fig. 7 dargesteliten Zu-
stands-Diagramm arbeitet. Da auch bei Energiebe-
zug kurzzeitig negative Energiewerte auftreten kon-
nen und erst ein Mittelwert, z.B. Uber vier Impulse,
etwas Uber die Energierichtung aussagt, arbeitet
der Frequenzteiler 73 auch als Tiefpassfilter. Wech-
seln sich namlich z.B. positiv- und negativwertige
Impulse kontinuierlich ab und erscheinen nie mehr
als drei Impuise der gleichen Art, wird nie ein Im-
puls am Ausgang des Frequenzteilers 73 erschei-
nen. Die Impulse am Ausgang des letzteren besit-
zen einen viermal grosseren Energiewert als die
Impulse an seinem Eingang. Kommen also nur im-
pulse einer einzigen Energierichtung, braucht es
vier Impulse am Eingang, um einen Impuls am
Ausgang des Frequenzteilers 73 zu erzeugen.

Eingange des Energierlickwarts-Detektors 72
sind Ober den Frequenzteiler 73 an den Ausgangen
der Freigabeanordnung 74; 75 und damit auch an
den Ausgéangen der Anordnung 53 angeschlossen.
Der Energieriickwarts-Detektor 72 dient zur Ermitt-
lung, ob Uber eine vorgegebene Zeit Impulse an
den Ausgangen der Anordnung 53 erschienen sind,
die ausschliesslich zu einer negativen Energiefluss-
richtung gehdren.

Der Energieriickwarts-Detektor 72 enthélt ein
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Und-Gatter 88, zwei Nor-Gatter 89 und 90, einen
Frequenzteiler 91 und ein Flip Flop 92. Das Taktsi-
gnal CL1 speist die Takteingdnge des Flip Flops 92
und des Frequenzteilers 91. Das Frequenzteil-Ver-
héltnis des letzteren kann mittels eines am Steuer-
eingang ST3 anstehenden Logikwertes «Eins» oder
«Null» auf den Wert «Acht» bzw. «Sechszehn» pro-
grammiert werden, indem im Frequenzteiler 91 ein
zusétzliches Zahl-Flip Flop in oder ausser Betrieb
genommen wird. Nur die zu negativen Energiewer-
ten gehdrenden Ausgangsimpulse des Frequenztei-
lers 73 werden einem Eingang des Frequenzteilers
91 zugefihrt und ihre Frequenz dort durch «Acht»
bzw. «Sechszehn» geteilt. Der Ausgang des Fre-
quenzteilers 91 ist mit einem Eingang des Fiip
Flops 92 verbunden, wahrend sein Ruckstellein-
gang RS vom Ausgang des Gatters 89 angesteuert
wird. Der Ruckstelleingang RS des Flip Flops 92
wird vom Ausgang des Gatters 90 angesteuent. Der
Q-Ausgang des Flip Flops 92 bildet den Ausgang
RR der Anordnung 53 und ist gleichzeitig mit je ei-
nem ersten Eingang der Gatter 88 und 89 verbun-
den. Das von der Anordnung 25 gelieferte Ruck-
stellsignal rstRR (siehe Fig. 1) ist auf einen zweiten
Eingang des Gatters 88 gefiihrt, dessen Ausgang
mit einem ersten Eingang des Gatters 90 verbun-
den ist. Das Ruckstelisignal rst speist je einen
zweiten Eingang der Gatter 89 und 90. Die zu posi-
tiven Energiewerten gehdrenden Ausgangsimpulse
des Frequenzteilers 73 sind auf einen dritten Ein-
gang des Gatters 89 gefiihrt.

Ruckwartsenergie liegt vor, wenn Uber eine be-
stimmte Zeit nur negative Energiewerte gemessen
werden und z.B. fOr total 1 Wh negativwertige
Energie ermittelt wird, was acht bzw. sechszehn
Impuisen am Eingang des Energierlickwérts-Detek-
tors 72 entspricht. Treten somit dort nacheinander,
ohne dazwischenliegende positivwertige Impulse,
acht bzw. sechszehn negativwertige Impulse auf,
wird deren Frequenz im Frequenzteiler 91 durch
acht bzw. sechszehn geteilt, d.h. nach acht bzw.
sechszehn solcher Impulse erscheint ein Logikwert
«Eins» am seriellen Ausgang des Frequenzteilers
91. Der Logikwert «Eins» wird anschliessend im
Flip Flop 92 gespeichert, wo er am Q-Ausgang und
damit auch am Ausgang RR der Anordnung 53 er-
scheint, als Zeichen, dass Rickwartsenergierich-
tung vorliegt. Gleichzeitig wird der Frequenzteiler 91
Uber das Gatter 89 auf Null zuriickgestellt und das
Gatter 88 fir das Rickstellsignal rstRR freigege-
ben. Erscheint zwischendurch, bevor ein Logikwert
«Eins» den seriellen Ausgang des Frequenzteilers
91 erreicht, am Ausgang des Frequenzteilers 73 ein
positivwertiger Impuls, dann stellt dieser den Fre-
quenzteiler 91 Uber das Gatter 89 auf Null zuriick,
so dass dieser bei der Frequenzteilung erneut bei
Null beginnt. Das Ruckstellsignal rst stellt den Fre-
quenzteiler 91 und das Flip Flop 92 Uber die Gatter
89 und 90 zurick.

Das Ausgangssignal RRST des Oder-Gatters 58
(siehe Fig. 3) nimmt einen Logikwert «Eins» an,
wenn mindestens in einer Phase Rickwarsenergie
gemessen wurde. Sein Informationsinhalt wird in
das hochstwertigste Bit des Registers 115 sowie
verzdgert in das hoéchstwertigste Bit des Schiebere-
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gisters 120 Ubernommen (siehe Fig. 5), um an-
schliessend (ber die Busverbindung SPI1 zum Mi-
krocomputer 26 Ubertragen zu werden (siehe
Fig. 1). Der letztere stellt nach einer jeden solchen
Auslesung, in der der Status des Ausgangssignals
RRST «Eins» war, Uber die Busverbindung SPI1
und ein Und-Gatter 114 (siehe Fig. 5) mit Hilfe des
Ausgangssignals rstRR des letzteren in jeder An-
ordnung 53 das Flip Flop 92 (siehe Fig. 4) auf Null
zurick. Nach dieser Ruckstellung wird der Fre-
quenzteiler 91 wieder freigegeben. Liest der Mikro-
computer 26 dagegen einen Status «Null» des Aus-
gangssignals RRST, dann erfolgt keine Zurickstel-
jung des Flip Flops 92. In allen drei Phasen kann
eine Ruckwartsenergiemessung vorliegen, der Mi-
krocomputer 26 kann jedoch nicht feststellen, in
welcher der Phasen die Ruckwértsenergiemessung
vorliegt.

Die in der Fig. 5 dargestelite Fehlerermittiungs-
Anordnung 25 enthalt zwei Dreiphasen-Spannungs-
teiler 93 und 94, sechs Schmitt-Trigger 95 bis 100,
zwei Zeitfenster-Anordnungen 101 und 102, drei Er-
eignisdetektoren 103 bis 105, einen einpoligen
Schalter 106 bzw. 107 bzw. 108 pro Phase, eine
Steuerelektronik 109, fakultativ eine Zweiphasen-
ausfall-Anzeigeanordnung 110, drei Ereigniszéhler
111 bis 113, ein Und-Gatter 114, ein Register 115,
einen Verstarker 116, ein Tiefpassfilter 117, einen
Wandler 118, einen Inverter 119, ein Schieberegi-
ster 120 und einen Treiber 121.

Innerhalb der Anordnung 25 sind die vier vom
Energieversorgungsnetz uber die Uberspannungs-
Schutzanordnung 23 (siehe Fig. 1) gespeisten Spei-
seeingdnge R2, S2, T2 und N2 mit je einem ge-
trennten Eingang sowohl des Dreiphasen-Span-
nungsteilers 93 als auch des Dreiphasen-Span-
nungsteilers 94 verbunden. Jeder Dreiphasen-
Spannungsteiler 93 und 94 enthalt z.B. einen aus
zwei Widerstanden bestehenden Spannungsteiler
pro Phase und damit auch je einen Ausgang pro
Phase. Er teilt jeweils die relativ hohe Phasenspan-
nung von z.B. 220 Volt oder 110 Volt des Energie-
versorgungsnetzes herunter auf einen in elektroni-
schen Geraten Ublichen Spannungswert.

Die drei Ausgange des Dreiphasen-Spannungs-
teilers 94 sind Gber je einen der Schmitt-Trigger 95
bis 97 mit je einem getrennten Eingang der Zeitfen-
ster-Anordnung 101 sowie Uber je einen der
Schmitt-Trigger 98 bis 100 mit je einem getrennten
Eingang der Zeitfenster-Anordnung 102 verbunden.
Die Anordnungen 101 und 102 besitzen je einen
Ausgang pro Phase. Der Schmitt-Trigger 95 bzw.
96 bzw. 97 erzeugt jeweils an seinem Ausgang ei-
nen Logikwert «Eins», wenn er fir die ihm zugehé-
rige Phasenspannung eine Unterspannung detek-
tiet, d.h. feststellt, dass diese einen bestimmten
Wert, z.B. 90% der Nennspannung, unterschreitet.
Desgleichen erzeugt der Schmitt-Trigger 98 bzw. 99
bzw. 100 jeweils an seinem Ausgang einen Logik-
wert «Eins», wenn er fur die ihm zugehérige Pha-
senspannung eine Uberspannung detektiert, d.h.
feststellt, dass diese einen bestimmten Wert, z.B.
110% der Nennspannung, Uberschreitet.

Die drei Ausgange der Zeitfenster-Anordnung
101 sind mit je einem getrennten Eingang des Er-
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eignisdetektors 103 verbunden, wéhrend die drei
Ausgange der Zeitfenster-Anordnung 102 mit je ei-
nem getrennten Eingang des Ereignisdetektors 104
verbunden sind. Die Ereignisdetektoren 103 und
104 besitzen ebenfalls einen Ausgang pro Phase.
Wenn die Unterspannung bzw. Uberspannung far
eine bestimmte Phase langer als 500 ms andauert,
wird der zugehdrige, am Ausgang des betreffenden
Schmitt-Triggers anstehende Logikwert Eins in dem
betreffenden Ereignisdetektor 103 bzw. 104 gespei-
chert. Zu diesem Zweck werden die Ausgangssi-
gnale der sechs Schmitt-Trigger 95 bis 100 in der
Zeitfenster-Anordnung 101 bzw. 102 alle 30 us ab-
getastet und, wenn ein Logikwert Eins einmal in ei-
nem 31,25 ms dauernden Zeitfenster erscheint, als
stattgefundenes Ereignis in der zugehdrigen Zeit-
fenster-Anordnung 101 bzw. 102 G(bernommen.
Wenn das betreffende Ereignis 16mal hintereinan-
der auftritt, d.h. wenn das Ereignis kontinuierlich
wahrend 500 ms vorhanden ist, dann wird an zuge-
horiger Stelle im betreffenden Ereignisdetektor 103
bzw. 104, der das hintereinanderfolgende Auftreten
des Ereignisses zéhlt, ein Logikwert Eins gespei-
chert als Zeichen, dass eine Unterspannung bzw.
Uberspannung der betreffenden Phase wahrend
500 ms aufgetreten ist. Dieses geniigend lange
Auftreten einer Unter- bzw. Uberspannung wird fir
jede Phase getrennt jeweils im Ereigniszahier 111
bzw. 112 gezahlt. Zu diesem Zweck sind die drei
Ausgange des Ereignisdetektors 103 bzw. 104 auf
je einen getrennten Eingang des Ereigniszahlers
111 bzw. 112 gefiihrt. Ausserdem sind die drei
Ausgange des Ereignisdetektors 103 noch mit je ei-
nem getrennten Eingang der Steuerelektronik 109
und, falls vorhanden, der Zweiphasenausfall-Anzei-
geanordnung 110 verbunden. Letztere ermittelt und
zeigt eine geniigend lange dauernde Unterspan-
nung in zwei Phasen an. Derjenige Eingang der
Anordnung 25, an dem das vom Mikrocomputer 26
herriihrende Signal CYC ansteht, ist mit einem wei-
teren Eingang der Anordnung 109 verbunden, wah-
rend drei Steuerausgange der letzteren jeweils mit
einem Steuereingang einer der drei Schalter 106
bzw. 107 bzw. 108 verbunden ist.

Die drei Ausgange des Dreiphasen-Spannungs-
teilers 93, an denen jeweils ein Signal RCIN1 bzw.
RCIN2 bzw. RCIN3 ansteht, sind Uber je einen der
drei Schalter 106 bzw. 107 bzw. 108 mit dem Si-
gnalausgang RCOUT der Anordnung 25 sowie mit
einem Eingang des Verstarkers 116 verbunden. Der
letztere, das Tiefpassfilter 117 und der Wandler 118
sind in der angegebenen Reihenfolge in Reihe ge-
schaltet. Der Wandler 118 ist z.B. ein Komparator
oder ein Nulidetektor. Der Ausgang des Wandlers
118 bildet den Synchronisier-Ausgang SYNC der
Anordnung 25. Die Steuerelektronik 109 steuert die
Schalter 106 bis 108 so, dass nur ein einziger die-
ser Schalter 106 bzw. 107 bzw. 108 geschlossen
ist und zwar ein soicher, der zu einer Phase des
Energieversorgungsnetzes gehor, die keine 500 ms
dauernde Unterspannung aufweist. Demnach ist im
Betrieb am Synchronisier-Ausgang SYNC der An-
ordnung 25 und am Eingang des Verstarkers 116
immer eine im Dreiphasen-Spannungsteiler 93 re-
duzierte Phasenspannung des Energieversorgungs-
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netzes vorhanden, die keine 500 ms dauernde Un-
terspannung aufweist. Diese sinustérmige Phasen-
spannung wird im Verstarker 116 verstarkt, im
Tiefpassfilter 117 gefiltert und so von Storsignalen,
wie Netzharmonischen und/oder Rundsteuersigna-
len, befreit, um im Wandler 118 in ein in Funktion
der Zeit rechttérmiges, digitales Signal umgewan-
delt zu werden, welches zur Synchronisierung des
Mikrocomputers 26 und der Uhrenschaltung 27; 28;
29 verwendet wird. Bei mindestens einer ange-
schlossenen funktionsfahigen Phase dient somit de-
ren z.B. 50Hz-Phasenspannung als Zeitbasis fur
den Mikrocomputer 26 und die Kalenderuhr 27.

Die Signalaufbereitungs-Anordnung 22 liefert der
Anordnung 25 Uber die drei Eingange E, F und G
fir jede Phase ein Phasenausfall-Signal PF1 bzw.
PF2 bzw. PF3, sowie iber den Eingang H das Si-
gnal RRST. Die drei Phasenausfall-Signale PF1,
PF2 und PF3 werden auf zwei Arten behandelt. Ei-
nerseits werden sie drei getrennten Eingdngen des
Ereignisdetektors 105 zugefihrt, der sie als Ereig-
nisse detektiert, welche anschliessend im Ereignis-
zahler 113 gezahlt werden, dessen drei Eingange
mit je einem getrennten Ausgang des Ereignisde-
tektors 105 verbunden sind. Anderseits werden die
Logikwerte der drei Phasenausfall-Signale PF1,
PF2 und PF3 sowie des Signals RRST in den vier
hochstwertigsten Bits des Registers 115 zu Status-
Zwecken gelesen.

Die Ereigniszahler 111, 112 und 113 sind z.B.
4Bit-Zahler und besitzen dann je vier Ausgange.
Diese Ausgange der Ereigniszahler 111, 112 und
113 sowie die vier Eingange E, F, G und H der An-
ordnung 25 sind in der angegebenen Reihentolge,
beim niederwertigsten Bit LSB beginnend und beim
hdéchstwertigsten Bit MSB endend, mit je einem ge-
trennten Eingang des Registers 115 verbunden, der
ebensoviele, d.h. total sechszehn Ausgange besitzt,
welche ihrerseits auf je einen getrennten Parallel-
eingang des Schieberegisters 120 gefuhrt sind, in
dem somit sechszehn Bits 0 bis 15 gespeichert
werden. Im Register 115 werden die entsprechen-
den Bits der Ereigniszahler 111 bis 113 sowie der
Signale PF1, PF2, PF3 und RRST gespeichert,
wenn dieses z.B. mittels eines an einem Freigabe-
eingang EN des Registers 115 anstehenden Logik-
wertes «Eins» verlangt wird.

Die bidirektionale Busverbindung SPI1 besitzt
vier Leiter. Uber drei dieser Leiter speist der Mikro-
computer 26 die Anordnung 25 mit je einem von
drei Signalen CEB («chip enable»), SCK («system
clock») und MOSI («master out, slave in»), wah-
rend die Anordnung 25 Uber den vierten Leiter den
Mikrocomputer 26 mit einem Signal MISO («master
in, slave out») speist. Der Mikrocomputer 26 wahit
als Master-Computer mit Hilfe des Signals CEB die
Anordnung 25 und liefert der letzteren das Taktsi-
gnal SCK.

Das Signal CEB ist ein Freigabesignal und speist
den Freigabeeingang EN des Registers 115 und
tber den Inverter 119 einen Freigabeeingang des
Treibers 121 sowie einen ersten Eingang des Und-
Gatters 114. Ein zweiter Eingang des letzteren wird
vom Signal RRST gespeist, wahrend ein Ausgang
des Und-Gatters 114 einen Ausgang J der Anord-
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nung 25 bildet, an dem das Riuckstellsignal rstRR
ansteht. Das Signal SCK ist ein Taktsignal und auf
einen Takteingang des Schieberegisters 120 ge-
fuhrt, wahrend das Signal MOSI| auf einen seriellen
Signaleingang desselben gefihrt ist. Ein serieller
Signalausgang des Schieberegisters 120 ist mit ei-
nem Eingang des Treibers 121 verbunden, an des-
sen Ausgang das Signal MISO ansteht. Das Schie-
beregister 120 wird mittels des Signals CEB im ge-
eigneten Augenblick parallei mit dem Inhalt des
Registers 115 geladen, damit der so im Schiebere-
gister 120 gespeicherte Inhalt anschliessend zeitse-
riell Bit fur Bit Gber den Treiber 121 und dem zuge-
hérigen Leiter der bidirektionalen Busverbindung
SPI1 als Signal MISO zum Mikrocomputer 26 (ber-
tragen werden kann. Umgekehrt kénnen Informati-
onsbits des letzteren zeitseriell Bit fr Bit als Signal
MOSI! vom Mikrocomputer 26 ber den zugehdrigen
Leiter der bidirektionalen Busverbindung SPIt1 zur
Anordnung 25 Ubertragen werden, wo sie mit Hilfe
des Taktsignals SCK Uber den seriellen Eingang in
das Schieberegister 120 geschoben und zwischen-
gespeichert werden. In der Praxis wird das Signal
MOSI allerdings nur zu Testzwecken verwendet.

Im Register 115 der Anordnung 25 sind somit fiir
samtliche Phasen das Vorhandensein oder Nicht-
vorhandensein von Uber- und Unterspannungen so-
wie von Phasenausfall-Signalen PF1, PF2 und PF3,
ein Zahiwert der letzteren sowie ein Sammelresultat
RRST einer Ruckwarsenergie-Detektion zwischen-
gespeichert. Im Schieberegister 120 werden dann
die im Register 115 zwischengespeicherten Infor-
mationen Ubernommen 2zwecks anschliessender
zeitserieller Ubertragung zum Mikrocomputer 26
Uber die Busverbindung SPI1. Die Mess-Signale
MINP1, MINP2 und MINP3 der drei Messeinheiten
21 werden Uber je eine Eindrahtverbindung von der
betreffenden Messeinheit 21 zur Anordnung 22
Ubertragen (siehe Fig. 1). Diese Ubertragung kann
jedoch auch Uber eine normierte bidirektionale Bus-
verbindung SPI4 erfolgen, die ahnlich aufgebaut ist
wie die Busverbindung SPI1. Dies hat den Vorteil,
dass die entsprechend abgeanderte Messeinheit,
welche nachfolgend mit 221 bezeichnet wird, zu-
satzlich zu Energiemesswerten noch digitalisierte
Momentanwerte des zugehdrigen Phasen-Laststro-
mes iR bzw. is bzw. it und der zugehorigen Pha-
senspannung ur bzw. us bzw. ur liefern kann.

Die Anordnung 22 enthalt in diesem Fall einen
zusatzlichen Mikrocomputer 222, der als Master-
Computer arbeitet, und die Messeinheiten 221 wei-
sen zusétzlich zum Takteingang IRF je einen SCK-,
einen MOSI-, einen BCIR-(«bidirectional interrupt
request») und einen SSB-Eingang («sensor select
bar») auf sowie einen MISO-Ausgang. Der durch
den Oszillator 51 und den Frequenzteiler 52 (siehe
Fig. 3) gebildete Taktgenerator 51; 52 speist den
Mikrocomputer 222 mit einem Taktsignal 223.
Wenn mehrere Messeinheiten 221 vorhanden sind,
dient der SSB-Eingang jeweils dazu, die betreffen-
de Messeinheit 221 anzuwéahlen und deren MISO-
und MOSI-Anschlisse in Betrieb zu nehmen. Der
BCIR-Eingang kann zu Startzwecken oder zu Un-
terbrechungszwecken («interrupt») verwendet wer-
den.
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Wie in der Fig. 8 dargestellt enthdlt jede Mess-
einheit 221 vorzugsweise funf Register 224, 225,
226, 227 und 228, die in der angegebenen Reihen-
folge hintereinander geschaltet sind, je ein Aus-
gangs-Schieberegister bilden und vorzugsweise je
acht Bits aufweisen. Der serielle Ausgang des Re-
gisters 228 ist auf den MISO-Ausgang der betref-
fenden Messeinheit 221 gefihrt, wahrend deren
MOSI-Eingang mit einem seriellen Eingang eines
Eingangs-Schieberegisters 229 verbunden ist, des-
sen serieller Ausgang auf einen seriellen Eingang
des Registers 224 gefiihrt ist. Ein Parallelausgang
des Eingangs-Schieberegisters 229 ist mit einem
Paralleleingang eines Registers 230 einer Steuerlo-
gik 231 verbunden. Die beiden Register 229 und
230 besitzen vorzugsweise 4 Bits und dienen als
serielles Programmier-Daten-Register SPDR bzw.
als Modus-Register MREG. Im Register 228 werden
z.B. ein gemessener Energiewert (5 Bits) und drei
Flags (3 Bits) gespeichert. Die letzteren zeigen z.B.
das Resultat einer Hall-Impedanz-Messung, einer
Nullspannungs-Messung und einer Fehlerermittiung
an. Im Register 227 wird z.B. das héchstwertigste
und im Register 226 das niederwertigste Strom-
Byte CMSB bzw. CLSB eines 16Bit-Abtastwertes
eines zugehorigen Phasen-Laststromes iR bzw. is
bzw. it gespeichert. Im Register 225 wird z.B. das
héchstwertigste und im Register 224 das niederwer-
tigste Spannungs-Byte VMSB bzw. VLSB eines
16Bit-Abtastwertes einer zugehdrigen Phasenspan-
nung ur bzw. us bzw. ur gespeichert.

Die SCK-Eingange der drei Messeinheiten 221
sind miteinander verbunden und werden Uber einen
ersten Leiter der bidirektionalen Busverbindung
SPI4 vom Mikrocomputer 222 mit einem gleichen
Taktsignal SCK gespeist. Die MOSI-Eingange der
drei Messeinheiten 221 sind miteinander verbunden
und werden Uber einen zweiten Leiter der bidirek-
tionalen Busverbindung SPI4 vom Mikrocomputer
222 mit einem gleichen Signal MOSI gespeist. Die
MISO-Ausgange der drei Messeinheiten 221 sind
miteinander verbunden und speisen Uber einen drit-
ten Leiter der bidirektionalen Busverbindung SPI4
den Mikrocomputer 222 mit einem gleichen Signal
MISO. Der SSB-Eingang der drei Messeinheiten
221 ist mit je einem getrennten Ausgang SSB1
bzw. SSB2 bzw. SSB3 des Mikrocomputers 222
verbunden.

Die Messeinheiten 221 besitzen zwei Operations-
Modi, welche jeweils im Modus-Register 230 ge-
speichert sind. Im ersten Modus werden die Infor-
mationen mit einer vorgegebenen Taktfrequenz von
einer Messeinheit 221 zum Mikrocomputer 222
Ubertragen. Im zweiten Modus fragt der Mikrocom-
puter 222 die Informationen mit seiner eigenen
Taktfrequenz ab und eine Messeinheit 221 gibt ihre
informationen nur auf Anfrage des Mikrocomputers
222 ab. Im ersten, in der Fig. 9 dargestellten Mo-
dus sind die Takteingange IRF der drei Messeinhei-
ten 221 miteinander verbunden und werden vom
Taktgenerator 51; 52 mit dem gleichen Referenz-
Taktsignal FREF gespeist. Zusitzlich sind die
BCIR-Eingange der drei Messeinheiten 221 mitein-
ander und mit einem Anschluss INT des Mikrocom-
puters 222 verbunden. Im zweiten, in der Fig. 10
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seinheiten 221 von drei getrennten Ausgéngen des
Taktgenerators 51; 52 mit einer gleichen Taktfre-
quenz gespeist und der BCIR-Eingang der drei
Messeinheiten 221 ist mit je einem getrennten Aus-
gang SC1 bzw. SC2 bzw. SC3 des Mikrocomputers
222 verbunden.

Patentanspriiche

1. Multifu. iktionszahler mit einem Elektrizitatszéh-
ler (20; 21; 22), der fir jede Phase eine zu der be-
treffenden Phase gehdrige Messeinheit (21) auf-
weist, deren Ausgangsimpulse eine Frequenz (IR,
fs, f1) besitzen, die jeweils proportional einem in
der betreffenden Phase durch die zugehérige Mes-
seinheit (21) gemessenen Leistungswert (uR.iR,
us.is, Ur.it) ist, dadurch gekennzeichnet, dass fir
jede Phase sowohl eine Information bezlglich einer
ermittelten Energieflussrichtung als auch eine Infor-
mation beziiglich eines Vorhandenseins eines Pha-
senausfalles in der Dauer der Ausgangsimpulse der
zugehorigen Messeinheit (21) enthalten ist, wobei
jeweils ein Phasenausfall voriiegt, wenn die zuge-
horige Messeinheit (21) fir die betreffende Phase
keinen Nulldurchgang der zugehérigen Phasen-
spannung (ugr, us, UT) detektieren kann, und dass
in jeder Phase der zugehorigen Messeinheit (21)
eine der betreffenden Phase zugehdrige Signalaus-
werte-Anordnung (53) nachgeschaltet ist, an deren
Eingang einen Impulsdauer-Decoder (69) angeord-
net ist einerseits zwecks Trennung der zu unter-
schiedlichen Energieflussrichtungen gehérenden Im-
pulse und anderseits zwecks Sperrung der letzteren
Impulse und Erzeugung einer Phasenausfall-Anzei-
ge, wenn ein Phasenausfall vorhanden ist.

2. Multifunktionszahler nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass Ausgange des Impulsdauer-
Decoders (69) uber eine Freigabeanordnung (74;
75) mit dem Ausgang der SignalauswerteAnord-
nung (53) verbunden sind, wobei die Freigabean-
ordnung (74; 75) von einem Ausgang einer Leerlau-
funterdrickungs-Anordnung (71) gesteuert ist, wel-
che ermittelt, ob wahrend einem vorgegebenen
programmierten Zeitwert keine Impulse an Ausgéan-
gen des Impulsdauer-Decoders (69) erschienen
sind, und dass Ausgangssignale des letzteren so-
lange nicht mehr einen zugehoérigen Ausgang der
Signalauswerte-Anordnung (53) erreichen, bis dass
der zeitliche Abstand zwischen zwei zeitlich aufein-
anderfolgenden Impuisen wieder kleiner als der vor-
gegebene programmierte Zeitwert ist.

3. Multifunktionszahler nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass an den Ausgéngen
der Signalauswerte-Anordnung (53) Eingénge eines
Energierickwarts-Detektors  (72) angeschlossen
sind zur Ermittlung, ob {ber eine vorgegebene Zeit
Impulse an den Ausgéngen der Signalauswerte-An-
ordnung (53) erschienen sind, die ausschliesslich
zu einer negativen Energieflussrichtung gehdren.

4. Multifunktionszahler nach einem der Anspru-
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die zu
unterschiedlichen Energieflussrichtungen gehdren-
den Ausgangsimpulse aller Signalauswerte-Anord-
nungen (53) zwecks Energie-Summierung je einem
von zwei Zeitmultiplexern (54; 56 bzw. 54; 57) zu-
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gefuhrt werden, in denen sie zeitlich hintereinander
geschaltet werden.

5. Muitifunktionszahler nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass je ein Ausgang der beiden
Zeitmultiplexer (54; 56 und 54; 57) mit einem ge-
trennten Eingang eines Mikrocomputers (26) ver-
bunden ist.

6. Multifunktionszahler nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Fehlerermittiungs-Anord-
nung (25) vorhanden ist, in deren Register (115) fir
sédmtliche Phasen das Vorhandensein oder Nicht-
vorhandensein von Uber- und Unterspannungen so-
wie von Phasenausfall-Signalen (PF1, PF2, PF3),
ein Zahlwert der letzteren sowie ein Sammelresultat
(RRST) einer Energieriickwarts-Detektion zwischen-
gespeichert sind, dass ein Schieberegister (120)
vorhanden ist zur Ubernahme der im Register (115)
zwischengespeicherten Informationen zwecks an-
schliessender zeitserieller Ubertragung Gber eine
Busverbindung (SPI1) zum Mikrocomputer (26).

7. Multifunktionszahler nach Anspruch 5 oder 6,
dadurch gekennzeichnet, dass mindestens eine
Steuerzwecken dienende Eingangs-Anordnung (30)
als Interfaceschaltung zwischen einem Buseingang
(30a) des Multifunktionszéhlers und dem Mikrocom-
puter (26) angeordnet ist, wobei die Eingangs-An-
ordnung (30) unter anderem einer Tarifumschaltung
dient.

8. Multifunktionszahler nach einem der Anspri-
che 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Kalenderuhr (27) vorhanden ist, die unter anderem
einer Tarifumschaltung dient.

9. Multifunktionszahler nach einem der Anspri-
che 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Rundsteuerempfanger (RCR) vorhanden ist, dessen
Rundsteuersignaleingang automatisch an eine der
drei Phasen eines Energieversorgungsnetzes zuge-
schaltet wird, die keine Unterspannung aufweist.

10. Multifunktionszahler nach Anspruch 9, da-
durch gekennzeichnet, dass der Rundsteueremp-
tanger (RCR) unter anderem einer Tarifumschaltung
dient.
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