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69 Leistungsschalter.

@ Der Leistungsschalter enthilt eine digitale Ausidseein-

heit (26), die einen Mikroprozessor (154), Mittel (24,
28) zum Fiihlen des durch die Schalterkontakte (18) flies-
senden Stroms und Mittet (158 - 170) zum Speisen des
Mikroprozessors mit Werten, die zum Berechnen des .
Wirkleistungsflusses durch den Leistungsschalter und zum
Anzeigen des Zahlenwertes dieses Leistungsflusses bené-
tigt werden, enthilt. Der Leistungsfluss wird verglichen
mit einem seitens einer Bedienungsperson eingegebenen
Grenzwert einer Spitzen-Nachfrageleistung, und es wird
immer dann ein Alarmsignal ausgeldst, wenn der Lei-
stungstluss die Grenzwert-Spitzenabgabe iiberschreitet.
Ausserdem ist die Mdglichkeit der Integration gegeben,
um die durch die Kontakte fliessende Energie in Mega-
wattstunden zu berechnen und den Zahlenwert dieses
Energieflusses darzustellen.

Der Leistungsschalter analysiert die elektrischen e
Bedingungen eines zu schiitzenden Schaltkreises, um den
Schaltkreis automatisch abzutrennen, wenn diese Bedin-

gungen vorbestimmte Werte iiberschreiten. PO 0 R Q UALITY
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PATENTANSPRUCHE

1. Leistungsschalter mit einem Gehiiuse, einer Trennvor-
richtung zum Leiten von Strom in einen zugehdrigen Schalt-
kreis und zum Unterbrechen des Stromflusses auf einen
Betehl hin. einer Fiihlvorrichtung zum Fithlen des durch die
Trennvorrichtung fliessenden Stroms. und einer zwischen
die Trennvorrichtung und die Fiihlvorrichtung geschalteten
Ausldseeinheit zum Betétigen der Trennvorrichtung, wenn
der die Trennvorrichtung durchfliessende Strom vorbe-
stimmte Grenzwerte libersteigt, gekennzeichnet durch einen
Spannungsgeber zum Bestimmen der Leitungsspannung des
zugehdrigen Schaltkreises. einen Leistungsfaktorgeber (142)
zum Bestimmen des Leistungsfaktors in dem zugehéorigen
Schaltkreis, eine an die Strom-Fithlvorrichtung (24, 28), den
Spannungsgeber und den Leistungsfaktorgeber angeschlos-
sene Rechnereinrichtung (154) zum Berechnen des Wirklei-
stungsflusses durch den zugehdrigen Schaltkreis, und eine
von ausserhalb des Gehiuses (34) sichtbare Anzeigevorrich- -
tung (80, 82). die an die Rechnereinrichtung angeschlossen
ist. um den Zahlenwert der von dem zugehérigen Schaltkreis
gelieferten Wirkleistung anzuzeigen. '

2. Leistungsschalter nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Spannungsgeber einen an den zugehdrigen
Schaltkreis angeschiossenen Potentialwandler aufweist, und
dass die Rechnereinrichtung einen Analog/Digital-Umsetzer
(136) und einen Microcomputer (154) aufweist. wobei der
Mikrocomputer den Analog/Digital-Umsetzer veranlasst,
die Leitungsspannung und den augenblicklichen Phasen-
strom des zugehdrigen Schaltkreises periodisch abzutasten,
um das Produkt aus den Augenblickswerten der Leitungs-
spannung und des Phasenstroms fiir die Berechnung der von
dem zugehdrigen Schaltkreis gelieferten Wirkleistung zu
bilden.

3. Leistungsschalter nach Anspruch 1. dadurch gekenn-
zeichnet. dass an die Fiihlvorrichtung (24) eine Mittelungs-
einrichtung (164) angeschlossen ist, um den Mittelwert des
Phasenstroms eines zugehdrigen Schaltkreises zu bestimmen
und diesen Mittelwert an die Rechnereinrichtung (154) zu
liefern, dass der Leistungsfaktorgeber (142) eine Einrichtung
aufweist zum Empfangen eines seitens einer Bedienungs-
person eingegebenen Wertes des Leistungsfaktors des zuge-
hérigen Schaltkreises, dass der Spannungsgeber einen Poten-
tialwandler aufweist, und dass die Rechnereinrichtung das
Produkt aus Leitungsspannung, mittlerem Phasenstrom und
Leistungsfaktor bildet, um die von dem zugehorigen Schalt-
kreis gelieferte Wirkleistung zu bestimmen, und dass die
Ausldseeinheit (26) den Wert der Wirkleistung an die Anzei-
gevorrichtung (80) gibt.

4. Leistungsschalter nach Anspruch 1., dadurch gekenn-
zeichnet, dass an die Fiihlvorrichtung (24) eine Mittelungs-
einrichtung (164) angeschlossen ist zum Bestimmen des Mit-
telwertes des Phasenstroms des zugehorigen Schaltkreises
und zum Liefern des Mittelwertes an die Rechnereinrich-
tung. dass der Spannungsgeber und der Leistungsfaktorgeber
eine erste Eingabeeinrichtung (102-120) zum Empfangen
eines seitens einer Bedienungsperson eingegebenen Wertes
des Produkts aus Leitungsspannung und Leistungsfaktor fiir
den zugehorigen Schaltkreis aufweisen. und dass die Rech-
nereinrichtung das Produkt aus dem Mittelwert des Phasen-
stroms und dem seitens einer Bedienungsperson eingege-
benen Wert bildet. um die von dem zugehorigen Schaltkreis
gelieferte Wirkleistung zu bestimmen und den Wirklei-
stungswert an die Anzeigevorrichtung (80) zu geben.

3. Leistungsschalter nach Anspruch 4. dadurch gekenn-
zeichnet, dass cine zweite Eingabeeinrichtung (102-120) vor-
gesehen ist. die einen seitens einer Bedienungsperson einge-
gebenen Grenawert der Spitzen-Nachlrageleistung emp-

fangt. und dass ein Vergleicher vorgeschen ist zum Ver-

gleichen des berechneten Wertes der Wirkleistung, die durch
den zugehdrigen Schaltkreis geliefert wird, mit dem Grenz-
wert und zum Erzeugen eines externen Alarmsignals, wenn
die durch den zugehdrigen Schaltkreis gelieferte Leistung

s den Grenzwert liberschreitet, )

6. Leistungsschalter nach Anspruch 4 oder 5, gekenn-
zeichnet durch einen an die Anzeigevorrichtung (80) ange-
schlossenen Speicher zum Speichern des Spitzenwertes der
berechneten, durch den zugehdrigen Schaltkreis gelieferten

10 Wirkleistung und zum Bereitstellen einer von aussen les-
baren Anzeige des Zahlenwertes der berechneten Spitzenlei-
stung,

7. Leistungsschalter nach einem der Anspriiche 4 bis 6,
gekennzeichnet durch eine Einrichtung zum Zuriicksetzen

1s des gespeicherten Wertes der Spitzen-Wirkleistung.

8. Leistungsschalter nach einem der Anspriiche 4 bis 7.
dadurch gekennzeichnet, dass die Ausléseeinheit (26) eine
Integratoreinrichtung aufweist, die an die Anzeigevorrich-
tung angeschlossen ist. um die berechneten Werte der Wirk-

2 leistung iiber eine Zeitspanne hin zu integrieren und so den
Wert der durch den zugehérigen Schaltkreis gelieferten
Energie zu berechnen, und um den berechneten Wert an die
Anzeigevorrichtung (82) zu geben.

9. Leistungsschalter nach Anspruch 8, gekennzeichnet

25 durch eine Riicksetzeinrichtung zum Zuriicksetzen simt-
licher Ansprechwerte innerhalb des Schalters mit Ausnahme
des Wertes der integrierten Wirkleistung, wodurch der

* berechnete Wert der gelieferten Energie nur bei einem
Fehler in der Betriebsspannung der Vorrichtung zuriickge-
30 setzt wird.

35 Die Erfindung bezieht sich auf einen Leistungsschalter
nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

In industriellen und kommerziellen Anwendungsgebieten
finden Leistungsschalter zum Schiitzen elektrischer Lei-
tungen und daran angeschlossener Geriite vor Beschiidi-

4 gungen aufgrund zu starker Strdme weit verbreitete Anwen-
dung. Wenngleich Leistungsschalter anfiinglich als direkter
Ersatz fiir Sicherungen verwendet wurden, wurde von ihnen
nach und nach gefordert, kompliziertere Schutzauf; gaben zu
erfiillen als diejenige, eine Stromunterbrechung herbeizu-
fiihren, wenn der Stromfluss einen bestimmten Pegel iiber-
schritt. Es wurden differenzierte Zeit/Strom-Auslésekennli-
nien gefordert, indem 2.B. ein Leistungsschalter bei starken
Uberlastungen rasch 6ffnen sollte, bei geringeren Last-
stromen jedoch verzégert unterbrechen solite, wobei die Ver-
z6gerungszeit etwa umgekehrt proportional zum Grad der
Uberlastung war. Weiterhin wurde von Leistungsschaltern
gefordert, bei Erfassung von Erdschlussstrémen eine Unter-
brechung herbeizufiihren. Mit dem Ansteigen der Komplexi
tit elektrischer Verteilungsschaltungen wurden die Steuer-
teile von Leistungsschaltern miteinander verbunden, um
Selektivitit und Koordinierungsmaglichkeiten zu schaffen.
Hierdurch hatte der Systemingenieur die Maoglichkeit, die
Reihenfolge festzulegen, in der die verschiedenen Leistungs-
schalter unter speziellen Fehlerbedingungen abschalien
wiirden.

Am Ende der 60iger Jahre wurden elektronische Fest-
korper-Steuerschaltungen fiir die Verwendung in Hochlei-
stungs-Niederspannungs-Leistungsschaliern entwickelt.
Diese Steuerschaltungen nahmen Funktionen wahr, wie das
sofortige und verzdgerte Auslésen oder Abschalten, was
bisher durch magnetisch und thermisch arbeitende Mittel
erreicht wurde. Die verbesserte Genauigkeit und Flexibilitit
der clektronischen Festkorper-Steuerschaltungen waren
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Grund fir deren grossen Anklang, wenngleich die elektroni-
schien Steuerschaltungen teurer waren als ihre mechanischen
Gegenstiicke.

Die ersten elektronischen Steuerschaltungen machten
Gebrauch von diskreten Bauteilen, wie z.B. Transistoren,
Widerstiinden und Kondensatoren. Jiingere Anordnungen
hesassen integrierte Schaltkreise. die zu einer verbesserten
Produktleistung bei etwas verminderten Kosten fiihrten.

Da die Energiekosten weiter rasch ansteigen. besteht ein
wachsendes Interesse an der wirksamen Steuerung des Ver-
brauchs elektrischer Energie durch Schaffung héher entwik-
kelter elektrischer Verteilungsschaltungen. Es wird daher ein
Leistungsschalter bendtigt, der eine komplexere Analyse
clektrischer Bedingungen in einem zu schiitzenden Schalt-
kreis und noch bessere Moglichkeiten zur Koordination mit 15
anderen Schaltern bietet. Wie stets. ist es in hohem Masse
wiinschenswert, diese Moglichkeiten bei den gleichen oder
seringeren Kosten zu schaffen.

In der Vergangenheit wurden Energieiiberwachungsein-
richtungen verwendet. um die Leistungsnachfrage und den
Energieverbrauch zu berechnen und anzuzeigen. Diese
Anordnungen machten jedoch die Installation separater Bau-
1eile zusiitzlich zu der in dem elektrischen Verteilungssystem
vorhandenen Schutzanlage erforderlich. Aufgabe der Erfin-
dung ist daher einen elektrischen Leistungsschalter zu
schatfen, der in der Lage ist, zur Unterstlitzung des Energie-
verbrauchs-Managements verschiedene Energiefunktionen
su iiberwachen und anzuzeigen.

Die erfindungsgemiisse Losung dieser Aufgabe ist durch
Jie Kennzeichnung des Patentanspruchs | definiert. Ausfiih-
rungstormen davon gehen aus den abhdngigen Anspriichen
hervor.

Im folgenden wird ein bevorzugtes Ausflihrungsbeispiel
der Erfindung anhand der Zeichnung niher erldutert. Es
seigen:
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Fig. | eine perspektivische Ansicht eines erfindungsge-
miissen Leistungsschalters,

Fig. 2 ein funktionelles Blockdiagramm des Leistungs-
schalters gemiss Fig. 1,

Fig. 3 ein Blockdiagramm eines typischen elektrischen
Verteilungssystems unter Verwendung von Leistungsschal-
tern der in Fig. | dargestellten Art.

Fig. 4 eine graphische Darstellung der Zeit/Strom-Ausldse-
kennlinie des Leistungsschalters gemiss Fig. |, dargestellt im
doppelt-logarithmischen Massstab.

Fig. 5 eine detaillierte Vorderansicht der Frontplatte der
Ausloseeinheit des Leistungsschalters gemiss Fig. 1 und 2.

Fig. 3A ein Blockdiagramm des in Fig. 2 gezeigten Mikro-
computers, 3

Fig. 6 ein detailliertes schematisches Diagramm des Front-
platten-Anzeigesystems gemdss Fig. 5.

Fig. ~ ein detailliertes schematisches Diagramm des Para-
meter-Eingabesystems gemadss Fig. 2,

Fig. s ein detailliertes schematisches Diagramm der Bau-
artnummer-Kennzeichnungsvorrichtung gemss Fig. 2,

Fig. 9 ein schematisches Diagramm der Fernanzeige und
Spannungsversorgung gemdss Fig. 2,

Fig. 10 ein Wellenformdiagramm. das an verschiedenen
Stellen der Fernanzeige und Spannungsversorgung geméss
Fig. Y auftretende Grossen zeigt,

Fig. 11 ein Blockdiagramm der in Fig. 2 dargestellten
System-Spannungsversorgung,

Fig, 12 ein schematisches Diagramm der in Fig. 11 darge-
steliten System-Spannungsversorgung,

Fig. 13 ein Impulsdiagramm, das die an verschiedenen
Stellen der System-Spannungsversorgung gemiss Fig. 11 und
12 auftretenden Schaltpegel zeigt.

10

45

<

S5

60

=Y
n

658747

Fig. 14 ein schematisches Diagramm des Daten-Eingabe/
Ausgabe-Systems und der Spannungsversorgung gemdss
Fig. 2,

Fig. 15 ein Impulsdiagramm. das an verschiedenen Stellen
des Systems gemiiss Fig. 14 auftretende Wellenformen dar-
stellt,

Fig. 16 ein schematisches Diagramm einer Schaltung fiir
die Hardware-Initialisierung bei Netzeinschaltung und fiir
automatisches Riicksetzen,

Fig. 17 ein Flussdiagramm der in dem Lesespeicher des in
Fig. 2 dargestellten Mikrocomputers gespeicherten Haupt-
Befehlsschieife.

Fig. 18 ein Flussdiagramm der ersten Funktion der in
Fig. 17 gezeigten Haupt-Befehlsschleife,

Fig. 19 ein Flussdiagramm der zweiten Funktion derin
Fig. 17 gezeigten Haupt-Befehlsschleife.

Fig. 20 ein Flussdiagramm der dritten Funktion der in
Fig. 17 gezeigten Haupt-Befehlsschleife,

Fig. 21 ein Flussdiagramm der vierten Funktion der in
Fig. 17 gezeigten Haupt-Befehlsschleife,

Fig. 22 ein Flussdiagramm der fiinften Funktion der in
Fig. 17 gezeigten Haupt-Befehlsschleife.

Fig. 23 ein Flussdiagramm der sechsten Funktion der in
Fig. 17 gezeigten Haupt-Befehlsschleife,

Fig. 24 ein Flussdiagramm der siebten Funktion der in
Fig. 17 gezeigten Haupt-Befehlsschleife,

Fig. 25 ein Flussdiagramm der achten Funktion der in
Fig. 17 gezeigten Haupt-Befehlsschleife,

Fig. 26 ein Flussdiagramm des gemeinsamen Anzeige-
Unterprogramms gemiss Fig. 17.

Fig. 27 ein Flussdiagramm des Ausldse-Unterprogramms
gemdss Fig. 17. und

Fig. 28 ein Flussdiagramm des Unterprogramms zum
Erhalten von Einstellwerten von den Potentiometern gemiiss
Fig. 5.

[. Einfiilhrung

A. Die Verwendung eines Leistungsschalters in einem elek-
trischen Energieverteilungssystem

Bevor die Arbeitsweise des erfindungsgemiissen Leistungs-
schalters erldutert wird, mag es hilfreich sein. im einzelnen
die Funktion eines Leistungsschalters in einem elektrischen
Energieverteilungssystem zu erldutern. Fig. 3 zeigt ein typi-
sches elektrisches Verteilungssystem. Uber Leistungsschalter
50, 52 und 54 werden mehrere elektrische Lasten 48 von
einer von zwei elektrischen Energiequelien 56 und 58
gespeist. Bei den Quellen 56 und 58 kann es sich um an eine
elektrische Hochspannungsleitung angeschlossene Transfor-
matoren, einen dieselgetriebenen Notgenerator oder um eine
Kombination dieser Elemente handeln. Die von der ersten
Quelle 56 abgegebene Leistung gelangt durch einen ersten
Haupt-Leistungsschalter 30 zu mehreren Verzweigungs-1 ei-
stungsschaltern 60-66. In dhnlicher Weise gelangt Leistung
von der zweiten Quelle 58 Giber einen zweiten Haupt-Lei-
stungsschalter 52 zu einer zweiten Gruppe von Verzwei-
gungs-Leistungsschaltern 68-74. Alternativ kann Leistung
von entweder der Quelle 56 oder der Quelle 38 iiber den Ver-
bindungs-Leistungsschalter 54 an die Verzwersungs-Lei-
stungsschalter der jeweils gegeniiberlicgenden Seite geliefert
werden. Im allgemeinen sind Haupt- und Verbindungs-Lei-
stungsschalter 30, 52 und 54 derart miteinander koordiniert,
dass keine Verzweigungsschaltung gleichzettig von zwel
Quellen gespeist wird. Die Leistungstihigkeit der Haupt- und
Verbindungs-Leistungsschalter 50, 52 und 54 ist fiir
gewOhnlich grésser als die der Verzweigungs-Leistungs-
schalter.

Sollte beispielsweise am Punkt 76 eine Stdrung auftreten
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{ein anormal starker Stromfluss), ist es wiinschenswert, dass Bei starken Uberstrompegeln, beispielsweise beim

dieser Zustand von dem Verzweigungs-Leistungsschalter 62 12fachen des maximalen Dauerstroms und dariiber. ist es
erfasst wird. so dass dieser Schalter rasch auslost oder 6ffnet,  wiinschenswert. dass der Leistungsschalter so rasch wie

um die Storung von jeder elektrischen Energiequelle zu moglich abschaltet. Diese Stelle 312 in der Kennlinie ist als
trennen. Die Stdrung am Punkt 76 kann ein grosser Uber- 5 «Sofort»- oder magnetischer Auslsepegel bekannt. da bei
strom sein, der z.B. durch einen Kurzschluss zwischen zwei herkdmmlichen Leistungsschaltern ein in Serie mit den Kon-

Phasenleitern des Schaltkreises verursacht wird, oder eskann  takten liegender Elektromagnet verwendet wurde, um ein
sich um eine Uberlastung handeln, die nur geringfiigig liber mdglichst rasches Ansprechen zu erzielen. Der Ansprech-
der Nennleistung des Leistungsschalters liegt, und die durch ~ wert fiir sofortige Auslésung ist fiir gewOhnlich einstellbar,
einen blockierten Motor verursacht wird. Andererseits kann 10 wie durch den Pfeil 314 angedeutet ist.

es sich um eine Stdrung durch Erdschluss handeln, verur- Zur Unterstiitzung der Koordinierung von Leistungsschal-
sacht durch das Durchschlagen der Isolation eines der Leiter,  tern innerhalb eines Verteilungssystems besitzen moderne

s0 dass ein relativ kleiner Stromfluss zu einem auf Erdpoten-  Leistungsschalter zusitzlich einen Kennlinienteil 316 fiir
tial liegenden Gegenstand fliessen kann. In jedem Fall wiirde  kurze Verzdgerung. Dieser Kennlinienteil liegt zwischen den

die Stérung auch durch die Haupt- oder Verbindungs- 15 Abschnitten fiir lang verzogerte Ausidsung und sofortige
Schalter 50, 52 oder 54 erfasst werden, durch diedie vondem  Ausldsung. Die vorliegende Erfindung gestattet die Einstel-
Verzweigungs-Leistungsschalter 62 gefiihrte Leistung zum lung sowohl des Ansprechwertes fiir kurze Verzégerung als
Zeitpunkt der Storung fliesst. Es ist jedoch wiinschenswert, auch der kurzen Verzégerungszeit, die durch die Pfeile 312
dass nur der Verzweigungs-Leistungsschalter 62 zum und 320 angedeutet ist.

Abtrennen der St6rung von der elektrischen Energiequelle 20 Unter gewissen Bedingungen ist es wiinschenswert, dass
arbeitet, nicht aber die Haupt- oder Verbindungsschalter. die Ausl6sezeit in dem Abschnitt kurzer Verzégerung auch
Der Grund hierfiir liegt darin, dass dann, wenn der Haupt- umgekehrt zum Quadrat der Stromstiirke variiert. Dies ist als
oder Verbindungs-Leistungsschalter ausgeldst werden, ein I*t-Kennlinie bekannt, was in Fig, 4 durch die gestrichelte
Netzausfall bei mehr als nur derjenigen Last auftreten Linie 310 angedeutet ist.

wiirde, an die der Verzweigungs-Leistungsschalter ange- 25

schlossen ist. wo die Storung aufgetreten ist. Es ist daher wiin- I1. Beschreibung des Aufbaus und der Arbeitsweise des

schenswert, dass die Haupt- und Verbindungsschalter 50, 52 Ausfiihrungsbeispiels der Erfindung

und 54 eine ldngere Verzdgerungsdauer im Anschluss an die

Erfassung einer Stérung aufweisen, bevor sie eine Auslosung  A. Der Leistungsschalter

einleiten. Die Koordinierung der Verzogerungszeiten unter 3 Im folgenden wird Bezug genommen auf die Zeichnung, in
den Haupt-, Verbindungs-und Verzweigungs-Leistungsschal- ~ der gleiche Bezugszeichen entsprechende Bauteile

tern fiir verschiedene Stérungsursachen ist der Hauptgrund bezeichnen. Fig. | und 2 zeigen eine perspektivische Ansicht

dafiir, dass hoher entwickelte Steuerungen fiir eine Ausldse-  bzw. ein funktionelles Blockdiagramm eines ein gegossenes
einheit erforderlich sind. Gehiuse aufweisenden Leistungsschalters 10 gemiss der
3s Erfindung. Wenngleich der Trennschalter 10 ein dreipha-

B. Zeit/Strom-Auslésekennlinien siger Leistungsschalter ist, der Anwendung findet bei einem
Um in der oben erlduterten Weise die Koordinierung der dreiphasigen elektrischen Schaltkreis, so ist die Erfindung
Leistungsschalter untereinander zu erreichen, miissen fiir selbstverstindlich nicht hierauf beschriinkt, denn es konnte

jeden Leistungsschalter Zeit/Strom-Auslésekennlinien spe- auch ein einphasiger Schaltkreis oder eine andere Art von
zifiziert werden. Herkdmmlich hatten Leistungsschalter ihn- 49 Mehrphasenschaltkreis verwendet werden. An Eingangsan-
liche Kennlinién wie in Fig. 4 dargestellt ist, wobei beide schliisse 12 ist eine Energiequelle, wie z.B. ein Transformator
Achsen logarithmischen Massstab aufweisen. Wenn die oder eine Schalttafel-Sammelschiene angeschlossen, an die
Stromstérke unter dem maximal zuldssigen Nenn-Dauer- Ausgangsanschliisse 14 ist eine elektrische Last angeschaltet.
strom des Leistungsschalters liegt, bleibt der Schalter selbst- Die die Anschliisse 12 und 14 verbindenden internen Leiter

verstindlich geschlossen. Wenn der Strom jedoch stirker 45 16 stehen ausserdem in Verbindung mit Trennkontakten 18,
wird, ist es an irgendeiner Stelle, beispielsweise am Punkt 300 die zum selektiven Offnen und Schliessen eines elektrischen
in Fig. 4, wiinschenswert, dass der Leistungsschalter auslost,  Schaltkreises durch den Leistungsschalter in Abhéingigkeit

d.h. abschaltet, falls dieser Uberlastungsstrom iiber einen von von Hand oder automatisch eingeleiteten Befehlen
lingeren Zeitraum hinweg andauert. Sollte der Strom ent- 6ffnen und schliessen. Die Kontakte 18 werden mechanisch
sprechend dem maximal zuldssigen Nenn-Dauerstrom s0'von einem Mechanismus 20 betiitigt, der auf manuell oder
dauernd fliessen, so wird, wie in Punkt 300 in Fig. 4 zu automatisch gegebene Befehle anspricht, um die Kontakte 18
erkennen ist, der Leistungsschalter nach etwa 60 Sekunden zu &ffnen oder zu schliessen.
auslosen. Jeder der internen Phasenleiter 16 ist von einem Strom-
Bei etwas hoheren Stromstirken ist die Ausidsezeit fiirden  wandler 24 umgeben, um den Pegel des Stromflusses durch
Schalter etwas kiirzer. Bei dem 1,6fachen des maximalen ss den Leiter 16 zu ermitteln. Das Ausgangssignal der Strom-
Dauerstroms beispielsweise (vgl. 302 in Fig. 4) schaltet der wandler 24 gelangt zusammen mit dem Ausgangssignal eines
Leistungsschalter nach etwa 30 Sekunden ab. Der Abschnitt Stromwandlers 28, der den Pegel des in dem Schaltkreis flies-
der Kurve zwischen den Punkten 300 und 304 ist als Kenn- senden Erdstroms erfasst, zu einer Ausldseeinheit 26. Die

linienteil mit langer Verzdgerung oder als thermischer Kenn-  Ausldseeinheit 26 iiberwacht permanent den Pegel der in
linienteil des Schalters bekannt, da diese Kennlinie bei her- 60 dem Schaltkreis, an den der Schalter 10 angeschlossen ist,

kdmmlichen Leistungsschaltern durch ein Bimetallelement fliessenden Phasen- und Erdschlussstrome und gibt ein
erhalten wurde. Es ist wiinschenswert, dass sowohl der Befehlssignal an eine den Mechanismus 20 betitigende Aus-
Strompegel, bei dem der Abschnitt langer Verzogerung 16sespule 22, um die Kontakte 18 immer dann zu 6ffnen,

beginnt, als auch die Ausldsezeit, die fiir irgendeinen Punkt wenn elektrische Bedingungen in dem zu schiitzenden

in diesem Abschnitt erforderlich ist, einstellbar sind. Diese s Schaltkreis vorbestimmite. in der Ausldseeinheit 26 gespei-
Parameter sind als Ansprechwert fiir lange Verzégerung, cherte Grenzwerte {iberschreiten. Unter normalen Betriebs-
bzw. als lange Verzidgerungszeit bekannt und in der Zeich- bedingungen kann der Mechanismus 20 durch von Hand
nung durch Pfeile 306 bzw. 308 kennlich gemacht. iiber eine Handbetétigungsvorrichtung 32 gegebene Befehle
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veranlasst werden, die Kontakte 18 zu 6ffnen und zu
schiiessen. In Fig. 1 sieht man, dass der Leistungsschalter 10
cin gegossenes Isolierstoffgehituse 34 aufweist. Die
\nschliisse 12 und 14 befinden sich auf der Riickseite des
Cichituses 34 und sind daher in Fig. | nicht zu sehen. Aul der
rechien Seite des Gehiuses 34 ist ein Handgriff 36 ange- -
twacht. mittels dessen eine Bedienungsperson eine (nicht
uezeigle) Feder in dem Mechanismus 20 spannen kann. Die
Handbetitigungsvorrichtung 32 befindet sich in der Mitte
Jes Gehituses 34, Fenster 38 und 40 lassen den Spannzustand
Jer Feder bzw. die Stellung der Kontakte 18 erkennen. Ein
Druckknopf 42 ermdglicht es der Bedienungsperson, einen

internen Elektromotor in Gang zu setzen, um die Federent- -

<prechend der Handbetitigung mittels des Handgriffs 36 zu
spannen. Mittels eines Druckknopfes 44 kann die Bedie-
nungsperson bewirken, dass die Feder den Mechanismus 20
hetiitigt. um die Kontakte 18 zu schliessen. In dhunlicher
Weise ermdglicht ein Druckknopf 46 der Bedienungsperson,
Jie Feder und den Mechanismus zu veranlassen, die Kon-
tiakte 18 zu 6ffnen.

8. Ausloseeinheit

1. Frontplatte

Die Frontplatte der Ausloseemheu 26 liegt auf der linken
seite des Gehiiuses 34, wie man in Fig. 1 erkennt. Diese
I'latte. die im einzelnen in Fig. 5 dargestelit ist, enthilt meh-
rere Anzeigelampen, Potentiometer, numerische Anzeige-
vorrichtungen sowie Schalter. die der Bedienungsperson
¢rméglichen. die elektrischen Parameter des zu schiitzenden
schaltkreises und die derzeit in die Ausloseeinheit eingege-
senen Grenzwerte abzulesen und neue Grenzwerte einzu-
zeben. falls dies erwiinscht ist.

Ein Leistungssteckeinsatz 78 wird in die Fronttafel der
Ausldseeinheit 26 eingeschoben, um den maximalen Dauer-
strom zu spezifizieren. der durch den von dem Leistungs-
wchalter zu schiitzenden Schaltkreis fliessen darf. Dieser
Lann kleiner sein als die tatsiichliche Leistung des Schalters,
welche als System- oder Rahmengrosse bekannt ist. Beispiels-
weise kann die Systemgrosse des Leistungsschalters 1600
Ampere betragen: wenn der Leistungsschatier jedoch
cuniichst installiert wird, verbraucht der zu schiitzende
schaltkreis vielleicht nur 1000 Ampere. Daher kann ein Lei-
stungssteckeinsatz in die Ausldseeinheit eingesetzt werden,
um sicherzustelien, dass der zuldssige maximale Dauerstrom,
Jer durch den Schalter fliessen darf, nur 1000 Ampere
betriigt. selbst wenn der Leistungsschalter selbst in der Lage
ist. 1600 Ampere sicher zu leiten.

Oben rechts in der Tafel der Ausloseeinheit ist eine Buchse
132 fiir cine Hilfs-Wechselspannungsquelle vorgesehen. wie
man in Fig. 5 sieht. Diese Buchse wird dazu verwendet, dem
Schaltkreis der Ausldseeinheit eine Hilfs-Wechselspannung
als Betriebsspannung zuzufiihren (separat von dem zu schiit-
renden elektrischen Schaltkreis). Die Betriebsweise dieser
Hilfs-Wechselspannungsversorgung wird im einzelnen im

. \bschnitt HILE. erliiutert.

2. Blockdiagramm

Aus Fig. 2 ist ersichtlich, dass die Ausldsespule 2 uber
vine Leitung 136 von der Spannungsversorgung 144 gespeist
wird. Der Strom(luss durch die Auslosespule wird gesteuert
von einer nicht verriegelnden Schaltanordnung, wie z.B.
cinem schaltenden Feldeffekttransistor 192, der durch die
Haupischaltung der Ausldseeinheit betiitigt wird. Die Ver-
wendung eines nicht verriegelnden Schalters anstelle eines
gesteuerten Siliciumgleichrichters (SCR) oder einer anderen
Art von Schaligeriit gemiiss dem Stand der Technik schafft
Verbesserien Schutz vor Stérungen.

Der Leistungsschalter 10 enthiilt weiterhin drei parallel

k\LhdllClt: normalerweise gedffnete thermisch aktivierte

W
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Schalter |41, die beziiglich des FET 192 parallel geschaltet
sind. Diese Schalter sind kérperlich auf den Leitungen 16 in
der Niihe der Kontakte 18 montiert. auf jedem Phasenleiter
16 ist ein Schalter vorgesehen.

s Jeder Schalter enthiilt ein Bimetallelement, welches die
Schalterkontakte schliesst. wenn die Temperatur des zugeho-
rigen Leiters auf 150°C ansteigt. und zuriicksetzt, wenn die
Leitertemperatur unter 130°C abfillt. Wenngleich in dem
hier dargesteliten Ausfiihrungsbeispiel ein Bimetallschalter

w verwendet wird, kénnen auch andere Arten thermisch akti-
vierter Schalter Anwendung finden. beispielsweise kdnnen
Thermistoren auf dem Leiter montiert werden. Alternativ
konnen auch Strahlungsfiihler Anwendung finden. Infrarot-
detektoren kdnnten die an den Kontakten oder Leitern

1s erzeugte Wirme fithlen, wihrend Ultraviolett- oder HF-
Detektoren die Strahlung fiihlen kdnnten, die durch Licht-
bogen an Kontakten oder Anschlissen entstehen.

Die Schalter 141 dienen zum direkten Erregen der Aus-

- |sespule 22 bei hohen Temperaturen. Zusitzlich steht die

Hardware-Unterbrechungsleitung des Mikrocomputers mit

der hohen Seite des Schalters 141 in Verbindung, um dem

Mikrocomputer |54 zu signalisieren. dass eine AusiGsung

stattgefunden hat. Dies verantasst die Ausfiihrung geeig-

neter. in dem internen ROM des Mikrocomputers 134 gespei-

25 cherter Befehle. um Ausgangsdaten an eine Fernanzeige 145
zu geben. Da der Mechanismus 20 etwas mehr als 30 Millise-
kunden zum Offnen der Kontakte im Anschluss an einen
Ausldsebefeh! benotigt. hat die Ausldseeinheit 26 zwei voll-
stindige Operationszyklen Zeit. seibst wenn von aussen

10 keine Spannung eingespeist wird. Alternativ kénnen die
Schalter 141 nur mit dem Mikrocomputer 154 in Verbindung
stehen. so dass dieser den Ausldsevorgang in Gang setzt und
Ausgangsdaten cbenso erzeugt. wie eine Uberstrom-Auslé-
sung.

35 Diedieelektrischen Parameter in dem Schaltkreis betref-
fende Information wird von den drei Phasenstromwandlern
24 geliefert, von denen jeder den Stromfluss durch den jewei
licen Phasenleiter des Schaltkreises uberwacht. Der Wandler
28 umgibt die drei Phasenleiter des Schaltkreises und erfusst

4 Strome. die durch die Phasenletter aus einer Quelle flicssen

und dann iiber unzuliissige Wege durch Erde zurtckfliessen,

was fiir gewdhnlich als Erdfehlerstrome bezeichnet wird.
Die Signale von den Stromwandlern 24 gelangen an eine

Gleichrichter-und Zuordnungsschaltung 142, die einen

Gleichstrom abgibt, der proportional zu dem héchsten

augenblicklichen Wechselstrom auf irgendeiner der drei

Phasen ist. Die Schaltung 142 liefert die normale Betriebs-

spannung fiir die Ausloseeinheit iber eine Spannungsversor

gung 144, Die Wandler 24 und 28 dienen als Stromquellen

s0 und liefern an die Schaltung 142 eine begrenzte Spannung
von etwa 40 Volt. Diese wird von der Spannungsversorgung
144 in drei Betriebsspannungen umgesetzt: Eine mit Vier
bezeichnete Referenz- oder Bezugsspannung von 1.67 Volt,
eine Betriebsspannung von 5 Volt fiir den Mikrocomputer

55 und die zugehdrige Schaltung der Ausldseeinheit und cine

Versorgungsspannung von 40 Volt. welche die Ausldsespule

22 betiitigt. Die Information von der Gleichrichter- und

Zuordnungsschaltung 142, welche proportional ist zum der-

zeitigen Wert des Phasenstroms. gelangt ausserdem zu der

Hilfsschaltung 140 und zur Hauptschaltung der Ausldscein-

heit, wie in Fig. 2 angedeutet ist. .
Das Signal von dem Erdstromwandler 28 gelangtan cine

Gleichrichterschaltung 146, die eine alternative Quetle fiir

die Betriebsspannung der Ausldseeinheit Gber die Span-

os nungsversorgung 144 darstellt und ausserdem zum derzei-
tigen Wert des Erdstroms proportionale Information an die
Schaltung der Ausloseeinheit gibt. An die Spannungsversor
2ung 144 kann ausserdem cine Betriebsspannung in der

s
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spannunesquelle 148 gegeben werden: auch kann eine
externe Wechselspannungsquelle 150 cine Versorgungsspan-
nung tiber die Frontplattenbuchse 132 der Auslosecinheit an
einen Gleichrichter 152 und dann an die Spannungsversor-
gung 144 geben.

Die Hauptschaltung der Ausléseeinheit enthilt einen
Informationsprozessor und Ablaufsteuerung 154, wobei es
sich z.B. um einen Mikrocomputer 8048 der Firma Intel Cor-
poration handeln kann. der kiiuf lich erworben werden kann.
Ein Blockdiagramm der Steuerung 154 ist in Fig. 5A darge-
stellt. Hinsichtlich einer detaillierten Beschreibung des 8048-
Mikrocomputers wird verwiesen auf das MCS-48 Microcom-
‘puter User's Manual, verdffentlicht von der Intel Corpora-
tion. . : ’

Anden Datenbus 172 des Mikrocomputers 154 ist ein
Analog/Digital-Umsetzer 136 angeschlossen. beispielsweise
¢in Umsetzer vom Typ ABC3084 der Firma National Semi- .
conductor Corporation. Von einem Multiplexer 158 (z.B.
vom Typ CD4051B) wird nach Massgabe einer von dem
Mikrocomputer iiber das Port I'an den Multiplexer 158 gege-
henen Adresse einer von acht Eingiingen fiir den Analog/
Digital-Umsetzer (ADU) 156 ausgewiihlt. Die Eingiinge sind:
Spitzenwertgleichrichter 160 und 162 fiir die Phasenstrom-,

- bzw. Erdstromwerte. eine Mittelungsschaltung 164 zum Mit-
tein des Phasenstroms. ein Paar Multiplexer 166 und 168
zum Ablesen der Frontplattenschalter und Potentiometer,
die von dem Mikrocomputer iiber das Port 2 adressiert und
ausgewiihlt werden, und vier Leitungen einer Bauart-
nummer-Kennzeichnungsvorrichtung 170. Die Kennzeich-
nungsvorrichtung 170 erméglicht es dem Personal. dem
Mikrocomputer 154 Information betreffend wahlweise
Merkmale oder Betriebsarten zuzuleiten. so z.B. Information
uber die Erdschlusserfassung und die Maglichkeit serieller
Eingube/Ausgabe, mit der die spezielle Ausldseeinheit ver-
sorgt wird. Durch die Verwendung einer solchen Kennzeich-
nungsschaltung kann eine einzige Mikrocomputerkonfigura-
tion fir mehrere unterschiedliche Modelle der Ausldseein-
heit 26 vorgesehen werden.

Weiterhin sind an den Datenbus 172 des Mikrocomputers
cin externer Lesespeicher (ROM) 151 und ein Daten-Ein-
wabe/ Ausgabe-System 174 angeschlossen, durch das die Aus-
losecinheit mitanderen Bauteilen des Leistungsschalters des
clektrischen Energieverteilungssystems Information austau-
schen kann. Die Betriebsspannung fiir das Daten-Eingabe/
Ausgabe-System wird von einer separaten Spannungsversor-
gung 176 geliefert. wobei die Versorgungsspannung von dem
Fiinf{-Volt-Bus der Spannu ngsversorgung 144 abgeleitet wird.
Wie in einem spiiteren Abschnitt noch ausf ithrlich
beschrieben wird, handelt es sich bej der Daten-E/A-Span-
nungsversorgung 176 um eine gepulste Spannungsversor-
gung. dic von einer an das Port | des Mikrocomputers 154
angeschlossenen Leitung 178 aktiviert wird.

Die Eingabe in den Mikrocomputer 154 von den Grenz-
wertpotentiometern und -schaltern der Ausloseeinheit-Front-
platte erfolgt. wie aus Fig. 2 ersichtlich ist. iiber Multiplexer
166 und 168. die zu dem Multiplexer 158 fithren. Die Ausga-
beinformation fiir die Fromp]auen-Anzcigevorrichlung mit
den Leuchtdioden 84 bis 100 und den numerischen Anzeigen
30 und 82 kommt vom Mikrocomputer 154 iiber das Port 2.
Port 2 liefert ausserdem Adressen- und Auswahlinformation
an die Multiplexer 166 und 168, ’

Port | des Mikrocomputers 154 hat vielfiltige Funktionen.
Die Steuerungdes ADU 156 erfolgt liber eine Leitung 180
vom Port | aus. um einen Schaluransistor 182 zu schalten.,
welcherdie Bezugsspannung fiir den ADU éndert. Die Ein-
gabe inden ADU 156 durch den Multiplexer 158 wird iiber
eine Leitung 184 vom Port | gesteuert, um einen Schalttransi-

Girdssenordnung von etwa 40 Volt durch eine externe Gleich-

6

stor 186 zu betiitigen und dadurch den zu dem ADU 156 fiih-
renden Multiplexerausgang unter Steuerung des durch den
Mikrocomputer 154 abgearbeiteten Programms selektiv zu
erden. Dies wird im folgenden noch erliutert, Das Erden des

s Ausgangs des Multiplexers 158 bei gleichzeitiger Auswah]
eines der Spitzenwertgleichrichter 160 und 162 veranlasst ein
Ricksetzen der Spitzenwertgleichrichter.

Vom Port 1 des Mikrocomputers gelangt tiber Adresslei-
tungen 183 Adressinformation an den Multiplexer 158,

1w wodurch dieser eine Auswahl unter seinen verschiedenen
- Einglingen 160, 162, 164, 166, 168 und 170 trifft.

Die Steuerung der Ausldsespule 22 erfolgt durch den
Mikrocomputer 154 iiber das Port | und eine Ausléseleitung
190. Wenn also bestimmt wird, dass ein Auslésevorgang statt-

15 zufinden hat, sendet der M ikrocomputer 154 iiber das Port |
ein Signal auf der Ausldseleitung 190, welches den Schalt-
transistor 192 veranlasst. die Ausidsespule 22 zu erregen. den
Mechanismus 22 zu aktivieren und die Kontakte 18 zu
trennen. _
3. Betriebsarten . S ;
Betriebsart 1: Niedrige Leistung
Diese Betriebsart ist vorgesehen fiir sehr geringe Strom-
stirken desdurch den Leistungsschalter fliessenden Stroms
(weniger als 0,25 Einheiten der System- und Nennleistung),
35 wenn der Ausldseeinheit keine externe Leistung zugefiihrt
wird. Unter diesen Bedingungen kann der Ausldseeinheit
nicht kontinuierlich die notwendige Betriebsspannuny zuge-
fiihrt werden. und einige der normalen Funktionen der Aus-
Iseeinheit kénnen nicht zuverlissig durchgefiithrt werden.
3 Daher erzeugt die Spannungsversorgung cinen Spannungs-
versorgungsimpuls fiir die Schaltung der Ausloseeinheit,
welcher ausreicht, einen normalen Betriebszyklus der Auslg-
seeinheit durchzufiihren, aber auf der numerischen Anzeige
80 lediglich den Wert des derzeit durch den Schalter flies-
3s senden Phasenstroms anzeigen kann. Dieser Wert wird
durch die Anzeige blinkend dargestellt. wobei sich die Blink-
frequenz mit ansteigendem Laststrom erhéht. Bei Last-
strémen {iber 0.25 Einheiten der Systemnennleistung wird in
der Betriebsart 2 gearbeitet,
40

20

Betriebsart 2: Normal
In dieser Betriebsart wird gearbeitet, wenn der Laststrom
grosser als 0,25 Einheiten der Systemnennleistung, jedoch
kleiner als 1,0 Einheiten der Leistungssteckeinsaiz-Nenniei-
45 stung ist, oder wenn die Ausléseeinheit extern gespeist wird.
Wie man aus Fig. 5 ersehen kann, enthiilt die Frontplatte
der Ausldseeinheit eine Anzahl von Einstellpotentiometern,
Leuchtdiodenanzeigen (LED’s), Druck knopfschaltern und
Zwei-Stellungs-Schaltern. Die Frontplatte enthilt weiterhin
s0 ein Paar numerischer Anzeigen 80, 82. Die elektronische
Schaltung innerhalb der Ausloseeinheit veranlasst die nume-
rischen Anzeigen 80 und 82, sequentiell den augenblick-
lichen Wert der elektrischen Bedingungen in dem zu schiit-
zenden Schaltkreis und die verschiedenen Grenzwerteinstel-
ss lungen anzuzeigen, die durch die Zeit/Strom-Auslésekurve
des Leistungsschalters definiert sind. so wie diese Werte
gerade eingestellt sind. Im eingeschalteten Zustand zeigen
die Leuchtdioden durch die jeder Anzeige zugeordnete
Beschriftung an. welcher Wert zu Jjedem Zeitpunkt durch die
0 numerischen Anzeigen 80 und 82 dargestellt wird. Nach
. Wunsch kdnnen die auf den numerischen Anzcigen 80 und
82 zur Anzeige gelangenden Zahlenwerte auch tiher den SER
AUS-Anschluss des Daten-E/A-Systems 174 zu ciner fernen
Stelle gesendet werden.
es  Beider folgenden Erliuterung der in Fig. 5 dargestellten
Frontplatte der Ausidseeinheit soll von oben nach unten
vorgegangen werden. Die Leuchtdiodenanzeige 84 tragt links
die Bezeichnung «Phasenstrom» und rechts die Bezeichnung

1
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«Erdstrom»,. Wenn die Leuchtdiode eingeschaltet ist. der von der zu schiitzenden Schaltung gelieferte Kilowatt-
hedeutet dies, dass die derzeitige, auf den Einheitswert bezo- Wert. der die Erzeugung eines «Nachfrage»-Signals durch
gene Stromstiirke in der zu schiitzenden dreiphasigen Schal- das Daten-Eingabe/Ausgabe-System veranlasst. Auf der
tung in der linken numerischen Anzeige 80 zur Anzeige numerischen Anzexge 82 wird der Spitzenwert der Kilowatt-
gebracht wird und dass der derzeitige, auf eine Einheit bezo- s zahl angegeben, die seit dem letzten Zuriickstellen der

sene Wert des Erdstroms in der zu schiitzenden Schaltung Anzeige (durch den rechts daneben befindlichen Druck-

auf der rechten digitalen Anzeige 82 angezeigt wird. Indihn- = knopf 105) durch den Schalter gezogen wurden. Die Leucht-
licher Weise triigt die Leuchtdiode 86 die Bezeichnung dioden 88 und 90 zeigen entsprechend «derzeitige KW» und
«Spitzen-KW-Einstellwert» bzw. «Spitzen-KW seit letztem «MW x Stunden» bzw. den mit der Leitungsspannung wie
Riicksetzen». Wenn diese Leuchtdiode eingeschaltetist. ist 1 folgt multiplizierten Leistungsfaktor («PF X Leitungsspan-
derin der linken numerischen Anzeige 80 dargestellte Wert nung») an:

Derzeitige KW = derzeitiger Phasenstrom X (Leistungsfaktor X Leistungsspannung)

von Bedienungsperson iiber
Frontplatte eingegeben

tatsichliche Megawatt-Stunden = (MW x Stunden) x System-Nennleistung

Hierdurch kann ein Benutzer auf einfachere Weise fiirsein  schlussstroms und dem Befehl zum Ausidsen des Trennschal
System Energiemanagementfunktionen wahrnehmen. Es ters liegen..
wird nicht nur eine davernde Anzeige der augenblicklichen Wie man aus Fig. 5 ersieht. besitzen einige der Beschrif-
Nachfrage, der Spitzennachfrage und des Gesamtenergiever-  tungen das Symbol eines voll ausgezeichneten Kreises,
brauchs geschaffen, sondern dariiber hinaus kann durch das 25 wohingegen andere Beschriftungen ein voll ausgezogenes

tiber das Daten-E/A-System in Abhiingigkeit der «Spitzen- Quadrat aufweisen. Die kreisférmigen Symbole zeigen an,

KW»-Uberwachungsfunktion gelieferte Ausgangssignal eine  dass der zu der jeweiligen Beschriftung gehérige Parameter

Alarmierung oder automatische Lastabschaltung erfolgen. als Vielfaches der Systemnennleistung angezeigt wird. Die
“ach Wunsch kann dem Leistungsschalter 10 ein Poten- mit einem rechteckigen Symbol versehenen Parameter

tilwandler hinzugefiigt werden, um die Leiterspannungzu 30 werden als Vielfache der Leistungssteckeinsatz-Nennleistung
iiberwachen, so dass das Eingeben eines Wertes der Leitungs-  angezeigt. Als Beispiel sei angenommen. dass die Anzeigen
spannung nicht notwendig ist. Weiterhin konnte ein Hochge- 80 und 82 momentan die Werte 0.61 bzw. 0.003 anzeigen und
schwindigkeits-ADU hinzugefiigt werden, um die Leitungs-  die Leuchtdiode 84 erleuchtet sei. Dies bedeutet einen derzei-
spannung und den Phasenstrom mit einer so hohen tigen Phasenstrom von 976 Ampere (0.61 x System-Nennlei-
Geschwindigkeit abzutasten. dass eine direkte Berechnung  3sstung = 0.61 x 1600 A = 976) und einen derzeitigen Erd-

der Leistung mdoglich ist. so dass die Bedienungsperson nicht  strom von 3.6 Ampere (0.003 x Lexslungssteckemsatz-\’enn-

mehr den Leistungsfaktor eingeben muss. leistung = 0.003 x 1200 A = 3.6 A).

Unter dem Leistungssteckeinsatz 78 erkennt man eine . Ein Paar von Miniaturschaltern 102 und 104, die die
Reihe von Leuchtdioden, die die Bezeichnung «Sofort», Bezeichnung “I°T-Verhalten» tragen. werden zum Variieren
«lange Verzdgerung». «kurze Verzdgerung» und «Erd- s der Form der Zeit/Strom-Auslésekurve in den Bereichen fir
schluss» tragen. Links von der Reihe der Leuchtdioden Kurze Verzégerung. bzw. Erdschiuss verwendet. Wenn die
findet sich die Beschriftung «Strom-Ansprechwert», rechts Schalter 102 und 104 in der unteren Stellung sind, bedeutet
die Beschriftung «Zeit in». Wenn die mit «Sofort» beschrif-  dies, dass die Abschnitte «Erdschluss» und «kurze Verzoge-

tete Leuchtdiode 92 leuchtet, so bedeutet dies, dass der Wert rung» der Kurve nicht eine I°-T-Schriige iibersteigen, sondern
des Stroms, welcher zu einer sofortigen Abschaltung fiihrt. s statt dessen horizontal verlaufen. Wenn die Schalter 102 und

derzeit in der linken digitalen Anzeige 80 zur Anzeige 104 in der oberen Stellung sind. wird die i*T-Kennlinie ver-
gelangt. Per definitionem erfolgt die sofortige Ausldsung wendet. und die Auslésung mit Kurzer Verzogerung hat die i
unmittelbar, so dass keine entsprechende Zeit angezeigt wird  Fig. 4 dargestellte Gestalt.

und die Anzeige 82 leer ist. Wenn die Leuchtdiode 94 mit der Ein an den zugehorigen Schaltkreis angeschlossener

Bezeichnung «lange Verzdgerung» leuchtet, so zeigt diesan, soPotentialwandler kénnte dazu verwendet werden. Daten
dass die linke numerische Anzeige 80 derzeit den Stromwert  betreffend die Leitungsspannung zu erhalten, und eine
anzeigl, bei dem eine lange verzogerte Auslosung eingeleitet  schnelle Abtastung und eine direkte Multiplikation der
wird, withrend die rechte numerische Anzeige 82 in Augenblickswerte des Phasenstroms und der Leitungsspan-
Sekunden den Zeitparameter einer lange verzogerten Ausld-  nung kénnten zum Berechnen der Wirkleistung herange-
sung darstelll. Diese Zeit- und Stromwerte entsprechen der  sszogen werden. Das hicr offenbarte Vertahren jedoch stetit

oben im Zusammenhang mit der Zeit/Strom-Auslésekurve ein geeignetes und kostenwirksames Verfahren dar., welches
des Luslunusschallers erliluterten lange verzogerten Auslo- die bei Potentialwandlern auftretenden Isolationsprobleme
sung. vermetdet.

Wenn die Leuchtdiode 96 mit der Bezeichnung «kurze Zusammengefasst: Im normalen Betrieb werden die fol-
Verzégerung» leuchtet. zeigt die linke numerische Anzeige  wgenden Verarbeuungsschritte nacheinander ausgefthrt,
80 den Stromwert an. welcher eine kurz verzégerte Auslo- wobei sich die gesamte Sequenz pro Sckunde 60 mal wieder-

sung veranlasst, withrend die rechte numerische Anzeige 82 holt: Spitzen-KW. MW-Stunden-Integration, sofortige Ausld
in Perioden die Zeitdauer einer kurz verzdgerten Auslosung sung, lang verzdgerte Auslosung. kurz verzogerte Auslosung
angibt. Wenn dic Leuchtdiode 98 mit der Beschriftung «Erd-  und Erdschiussausiosung.

schluss» leuchtet, zeigt die linke numerische Anzeige 80 den s Dariiber hinaus werden die folgenden Werte nacheinande
Wert des Erdstroms an, der eine Erdschluss-Auslésung veran- — paarweise angezeigt, wobei jede Anzeige 4 Sekunden dauert:
lasst, withrend die rechte numerische Anzeige 82 die Anzahl DERZEITIGER PHASENSTROM - DERZEITIGER ERD-
von Perioden anzeigt, die zwischen der Erfassung des Erd- STROM. SPITZEN-KW-EINSTELLWERT (N achfrage) -
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SPITZEN-KW SEIT RUCKSETZEN, DERZEITIGE KW-
MWH, LEISTUNGSFAKTOR x LEITUNGSSPANNUNG.
ANSPRECHWERT FUR SOFORTIGE AUSLOSUNGS-
ZEIT, ANSPRECHWERT FUR LANGE VERZOGE-
RUNGS-ZEIT, ANSPRECHWERT FUR KURZE VER-
ZOGERUNGS-ZEIT, ANSPRECHWERT FUR ERD-
SCHLUSS-ZEIT.

"

Betriebsart 3: Uberstrom- und Auslésebetriebsart

In dieser Betriebsart wird gearbeitet, wenn entweder der
Phasenstrom iiber dem Ansprechwert fiir lange Verzbgerung
liegt oder der Erdstrom iiber dem Ansprechwert fiir Erd-
strom liegt. Die Abfolge der angezeigten Werte und der
Leuchtdiodenanzeige wird wie in der Betriebsart 2 fo rtge-

" setzt, selbst wenn der Leistungsschalter iiberlastet ist. 1
Dariiber hinaus wird die Leuchtdiode 94 fiir den Ansprech-
wert fiir lange Verzdgerung eingeschaltet.

Wenn die Uberstrom- oder Erdschlussbedingung andauert,
leitet die Ausléseeinheit eine Auslésung nach Massgabe der
von dem Benutzer geladenen Zeit/Strom-Auslésekennlinie
ein. Wenn eine Auslésung erfolgt, wird die die Ausldsung in
Gang setzende Funktion (lange Verzdgerung, kurze Verzoge-
rung, sofortiges Ansprechen oder Erdschluss) auf der Front-
platte durch Erregen der entsprechenden Leuchtdiode 92. 94,
96 oder 98 angezeigt. Die Information iiber die Ursache der
Ausldsung wird von dem Daten-E/A-System an die Fern-
anzeige 145 gegeben. Zusitzlich wird der auf die Einheit
bezogene Phasen- oder Erdschlussstrom, der die Auslésung
verursacht hat, auf der numerischen Anzeige 80 angezeigt
und festgehalten. 3

Zusitzlich zu der seitens des Mikrocomputers veranlassten
Ausldsung weist der Leistungsschalter die Thermoschalter
141 als Sicherungssystem auf. Sollte dieses System eine
Auslésung in Gang setzen, wird die «Sofort»-Leuchtdiode 92
erleuchtet, auf der numerischen Anzeige wird ein Wert von
15,93 Stromeinheiten angezeigt, und von dem Daten-E/A-
System wird ein Signal «Sofort» abgegeben.
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Betriebsart 4: Parametereinstellung

Wie man aus Fig. 5 ersieht, enthilt die Frontplatte der Aus-
16seeinheit ausserdem mehrere Grenzwertpotentiometer, die
den verschiedenen Beschriftungen auf der Frontplatte der
Ausldseeinheit zugeordnet sind. Diese Potentiometer sind
vorgesehen, damit eine Bedienungsperson die Schaltungsan-
ordnung der Ausldseeinheit einstellen kann, um die Art der
Ausldsekennlinien zu definieren, die von der Auslegung des
gesamten elektrischen Verteilungssystems gefordert werden.
Wenn eine Bedienungsperson eines der Potentiometer aus-
withl. beispielsweise das Potentiometer «Stromansprechwert
SOFORT» 112, so wird diese Einstellung von der Schaltung
der Ausldseeinheit erfasst, und die sequentielle Anzeige der
Werte wird unterbrochen. Der eingestellte Parameterwert
wird sofort auf der numerischen Anzeige angezeigt. und die
entsprechende Leuchtdiodenanzeige wird eingeschaltet.
Wenn z.B. gewiinscht wird. den Stromansprechwert fiir die
sofortige Ausldsung einzustellen. steckt die Bedienungs-
person einen Schraubendreher oder ein anderes Werkzeug in
das Potentiometer 112 und dreht es. Sofort erleuchtet die
Leuchtdiodenanzeige «Sofort» 92, und der derzeitige Strom-
ansprechwert fiir die sofortige Auslosung wird auf der nume-
rischen Anzeige 80 angezeigt. Diese Zahl wird im auf Ein-
heiten bezogenen Format angegeben, d.h. als Vielfaches der
S_\'stcm-Nennleistung. wie es durch das ausgezogene runde
Symbol spezifiziert wird. Wenn also dus Potentiometer 112
gedreht wird, dindert sich der in der Anzeige 80 dargestellte
Wert langsam. indem er in diskreten Schritten von beispiels-
weise 1,00 bis zu dem maximal zuliissigen Wert ansteigt, wie
erinnerhalb der Ausléseeinheit gespeichert ist. Dieser Wert

4

<

&

E

n
n

[

betriigt hier 10.0. Wenn der gewlinschte Wert erreicht ist,
wird die Einstellung des Potentiometers beendet und die Aus-
[6seeinheit nimmt ihre sequentielle Abtastu ng und Anzeige
der derzeitgen Werte und Einstellungen wieder auf. In ihn-
licher Weise kann jedes der Potentiometer auf der Front-
platte der Ausl6seeinheit eingestellt werden, um die
gewlinschte Parametereinstellung vorzunehmen.

Inder Vergangenheit hat die Einstellung von Parameter-
werten unter Verwendung von Potentiometern in Verbin-
dung mit digitalen Schaltungen Probleme aufgeworfen. Es
bestand beispielsweise die Tendenz, dass sich der eingestellte
Wert eines Potentiometers von Minute zu Minute dnderte,
was unmittelbar zu einem anderen angezeigten Wert fiihrte.
Dies verursachte eine listige schnelle Anderung der Anzeige,
welche die Einstellung schwierig machte. Weiterhin verur-
sachten Temperaturschwankungen und andere weniger
wichtige Stérungen in der Schaltung eine Anderung der
Anzeige und des eingesteliten Wertes des Potentiometers,
selbst wenn keine Einstellung vorgenommen wurde. Dariiber
hinaus verhinderte frither manchmal ein Fehler des Poten-
tiometers, dass der festgelegte Parameter iiberhaupt lesbar
war.

Um diese Probleme zu vermeiden, verwendet die vorlie-
gende Erfindung die Potentiometer zum Auswihlen eines
von acht vorbestimmten Parameterwerten, die in dem ROM
des Mikrocomputers der Ausldseeinheit gespeichert sind.
Somit dient das Potentiometer als diskreter Mehrstellungs-
schalter anstelle einer kontinuierlich verinderbaren Einstell-
einrichtung. Im Falle des Versagens eines Potentiometers
wihlt die AuslGseeinheit den engsten Wert des dem fehler-
haften Potentiometer zugeordneten Parameters fiir die Ver-
wendung bei den Uberwachungsfunktionen aus.

Um die Einstellung noch bequemer zu gestalten, enthilt
die AuslGseeinheit eine Hystereseeigenschaft, die im ein-

s zelnen im Abschnitt [11.C. beschrieben wird.

Ferner kénnen Parameter von einer externen Schaltung
iiber den Anschluss SER EIN des Daten-E/A-Systems 134
eingegeben werden.

Betriebsart 5: Testbetrieb

Die hier dargestellte Ausloseeinheit weist ausserdem eine
TEST-Betriebsart auf. Durch Driicken eines der Druckknopf-
schalter 128, 130 kann eine Uberstrombedingung bzw. eine
Erdschlussbedingung simuliert werden. Wenn sich der
Schalter 106 in der Stellung «nicht auslésen» befindet,
bestimmt sich der zu simulierende Fehlerstromwert durch
die Einstellung des Potentiometers 120, wenn der Schalter
128 oder 130 gedriickt ist. Befindet sich-der Schalter 106 in
der Stellung «ausldsen», werden feste Werte fiir den Fehler-
strom simuliert. Diese simulierte Uberstrom- oder Erd-
schlussbedingung fiihrt entweder zu einem tatsiichlichen
Offnen der Kontakte des Leistungsschalters oder nicht. wie
es durch die Einstellung des «ausldsen». «nicht ausldseny-
Schalters 106 bestimmt wird. In jedem Fall wird der Test

s nach dem Loslassen der Driickkndpfe 128, 130 eingeleitet.

was das Aufleuchten der «Testbetrieb»-Leuchtdiode 100 zur
Folge hat. Wenn der Verzogerungszeitraum zu Ende geht,
wird die entsprechende Leuchtdiode 92, 99 oder 96
erleuchtet, wodurch die erfolgreiche Beendigung des Tests
angezeigt wird. Wenn der Schalter 106 in die Stellung «aus-
16sen» gebracht ist, 6ffnen sich auch die Kontakte des Lei-
stungsschalters.

Durch die Verwendung der Testbetrichsart bei der
Schaltersteliung «kein Ausldsen» kann cine Bedienungs-

s person jeden gewiinschten Punkt in der Zeit/Strom-Ausldse-

kennlinie priifen. Er tut dies durch Driicken des
gewiinschten Testknoptes 128 oder 130, und durch Eingeben
des gewiinschten Vielfachens des maximalen Dauerstroms



fiber dus Test-Potentiometer 120. Dann Lisst er den
gewiinschien Phasen- oder Erdschiuss-Testknopf 128 oder
130 os. Die Ausldseeinheit simulicrt einen Fehler bei dem
Pegel des diber das Test-Potentiometer 120 eingegebenen Viel-
iachen des maximalen Dauerstroms und simuiiert eine
\usldsung. ohne dass die Kontakte tatsichlich geoffnet
werden.

Nuch Beendigung des Tests wird die Leuchtdiode 92, 94,96
vder Y8 eingeschaltet, um anzuzeigen, ob der ausgeldste
Schalter in der Betriebsart «sofort», «lange Verzdgerungy,
«kurze Verzdgerung» oder «Erdschluss» ausgeldst hat. Die
-\nzeige 80 zeigt im Einheitswert die Stromstirke an, bei der
Jer Leistungsschalter «ausgeldst», d.h. «abgeschaltet» wurde
tdieser Wert ist derselbe Wert, der iiber das Potentiometer
120 cingegeben wurde), und die Anzeige 82 zeigt die Anzahl
on Sckunden oder Perioden (was durch die Leuchtdiode 92,
"H4.96 oder 98 spezifiziert wird), die auf das Einleiten des
Fests, bei dem der Schalter ausgeldst wurde, gefolgt sind.
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Wihrend der Durchfiihrung eines Tests erfolgt eine
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IHL. Beschreibung der elektrischen Schaltung

A. Arithmetisch-logischer und Steuer-Prozessor

Der arithmetisch-logische und Steuer-Prozessor 154 istein
Microcomputer 8048 der Firma INTEL Corporation. Aus
Fig. 5A ist ersichtlich, dass der einzelne 40 Anschlussstifte

~ aufweisende Baustein folgende Funktionen enthilt: Eine

arithmetisch-logische Einheit von 8 Bits, eine Steueretnheit,
einen | K x 8-Bit-ROM-Programmspeicher 153, einen 64 x

108-Bil-RAM-Datenspeicher 157, einen bidirektionalen 8-Bit-

Datenbus 172 und zwei quasi-bidirektionale 8-Bit-Ports
PORT I und PORT 2. Weiterhin sind zusitzliche Steuerlei-
tungen vorgesehen. Hinsichtlich einer ausfithrlicheren
Bcschreibung sei verwiesen auf das schon oben erwihnte

15MST48 Microcomputer Users Manual. Unter Bezugnahme

auf die Figuren, spezielle auf Fig. 2, soll nun die Verschal-
tung des Mikrocomputers 154 beschrieben werden.

Der achtadrige Datenbus 172 ist an die acht Ausgangsan-
schliisse des ADU 156 angeschlossen. Die § Bits umfassenden

lestimmung. welcher von den folgenden Werten der grossere 2 Digitalwerte, die von dem ADU geliefert werden, werden

Wert ist: Tatsichlicher Phasen-{oder Erd-)Strom oder simu-
iierter Phasen-(oder Erd-)Strom: der gréssere der zwei vergii-
chenen Werte wird mit den verschiedenen Einstellwerten
verglichen. Auf diese Weise kann ein Test stattfinden. ohne
dass die Schutzfunktion unterbrochen oder ausgesetzt wird.
Wenn weiterhin der simulierte Strom grésser ist als der tat-
siichliche Strom, beide Werte jedoch grésser sind als der
\msprechwert fiir lange Verzogerung, erfolgt am Ende des
T'ests eine Ausldsung, und zwar ungeachtet der Steilu ng des
«ausldsen»/«nicht auslésen»-Schalters 106.

Die Bedienungsperson kann dann den angezeigten Zeit/
Srom-Wert aufzeichnen. um zu sehen. ob dieser Punkt auf
der gewilinsclhien Zeit/Strom-Ausldsekennlinie liegt. Auf
diese Weise kann jede beliebige Anzahl von Punkten getestet
werden. was eine vollstindige Verifizicrung der in die Auslé-
seeinheit eingegebenen Auslosekennlinie gestattet.

C. Fernunzeige und Spannungsversorgung

Andie Ausloseeinheit 26 kann weiterhin eine Fernanzeige
und Spannungsversorgung 145 angeschlossen sein. Dieses -
Gerilt schafft die Moglichkeit. an einer von dem Leistungs-
schalter [0 emtfernten Stelle eine Anzeige dariiber zu
erhalten. dass der Schalter ausgeldst wurde und was die
Ursache fiir die Ausldsung war. Weiterhin kann das Geriit
i43 anzeigen. wenn die Spitzen-Leistungsnachfrage einen
voreingestellien Grenzwert iiberschritten hat. Diese
Anzeigen erfolgen iiber vier Leuchtdioden. die folgenden
Bedingungen entsprechen: «Spitzen-KW-Nachfrage iiber-
wehritten», «Cberstromausiosung» (lange Verzdgerung),
“Kurzschlussausldsung» (sofortige, kurz verzogerte oder
thermische Ausldsung) und «Erdschlussauslsung».
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Ausscrdem sind in der Fernanzeige 145 zwei Relais vorge-
sehen. Ein Relais wird bei Erhalt einer Spitzen-KW-Nach-
irage-Anzeige betiitigt. um eine automatische Lastabschal-
‘ung zu ermdéglichen. Das andere Relais wird bei Erhalt
irgendeiner Art von Auslose-Anzeige betitigt. um eine
Alarmglocke oder eine Alarmlampe einzuschalten oder eine
andere gewiinschte Funktion einzuleiten.

Das Geriit 145 enthiilt weiterhin einc von der Wechsel-
“tromleitung gespeiste Spannungsversorgung, die 32 Volt
Gleichspannung abgibt. Der Ausgang dieser Spannungsver-
sorgung ist anden in Fig. 2 gezeigten Anschluss EXT DC 148
angeschlossen.

55
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Eine ausfiihrliche Beschreibung der Schaltungsanordnung
der Fernanzeige und Spannu ngsversorgung ist im Abschnitt
H1.E. enthalten.

e Eingang des Multiplexers 148

dadurch von dem Mikrocomputer 154 durch folgende Se-
quenz gelesen: Auf der WR-Leitung des M ikrocomputers 154
wird ein Impuls an den ADU 156 gegeben, derdem ADU
befiehlt. die an seinen Eingangsanschliissen anstehende Ana-

25 loggrdsse in einen 8-Bit-Digitalwert umzuwandeln, Nach

Beendigung des Umwandlungsvorganges erzeugt der ADU —~
156 auf der an den T1-Testanschluss des Mik rocomputers
angeschlossenen Leitung einen Impuls. Der Mikrocomputer
erzeugt dann einen Impuls auf der RD-Leitu ng, welcher das

30 von dem ADU erzeugte Bit-Muster in den Akkumulator des

Mikrocomputers 154 iibertrigt.

Der Datenbus 172 ist ausserdem an das Daten-Eingabe/
Ausgabe-System 174 angeschlossen., um der Ausloseeinheit
26 zu ermoglichen, mit anderen Leistu ngsschaltern und mit

35 der Fernanzeige/Spannungsversorgung 145 in Ubermitt-

lungsverbindung zu treten. Das Daten-Eingabe/Ausgabe-
System wird im Abschniu 111.G. vollstindig beschrieben
werden.

Port I und Port 2 des Mikrocomputers schaffen die Maog-
lichkeit. mit anderen Bauelementen der Ausldseeinheit 26
Information auszutauschen und Steueru ngsaufgaben wahr-
zunehmen. Die spezielle Verschaltung soll im folgenden
beschrieben werden.

Port 1:

Leitung 0, Leitung I, Leitung 2: Diese Leitungen liefern
die Kanaladresseninformation vom Mikrocomputer 154 an
den Multiplexer 158, wie in Fig. 2 bei 188 angedeutet ist.

Leitung 3: Diese Leitung (180 in Fig. 2) betitigt den FET
182, um die an den ADU 156 gegebene Bezugsspannung zu
indern und dadurch die Aufldsung fiir die Phasenstrommes-
sung fiir lange Verzégerung zu erhéhen,

Leitung 4: Diese Leitung aktiviert den Transistor 192 zum
Erregen der Auslésespule 22 und zum Veranlassen des
Mechanismus 22. die Kontakte 18 des Schalters zu 6ffnen.

- Leitung 4ist in Fig. 2 mit dem Bezugszeichen 190 kenntlich

gemacht.

Leitung 5: Diese Leitung betétigt den FET 186 zum Erden
des Ausgungs des Multiplexers 158. wodurch ebenfalls der
. der zu dieser Zeit auspewiihl
ist. geerdet wird. Dadurch kann das Aktivieren der Lettung 5
(184 1n Fig, 2) die Spitzenwertgleichrichter 160 und 162 .
zurlcksetzen. wenn diese von dem Multiplexer 158 ausge-
wiihlt werden.

Leitung 6: Diese Leitung aktiviert die Chipausw
Select)Klemme des Externen ROM. wenn eine
tion durchgefiihrt wird.

Leitung 7: Diese Leitung (178 in Fig. 2) erreqt die Span-

ahl-(Chip
Leseopera-
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nungsversorgung 176 des Daten-Ein gabe/ Ausgabe-Systems
174 periodisch.

Port 2:

Leitung 0, Leitung 1. Leitung 2,
plauen-Anzeigevorrichxung 155 gesendeten Daten. Wie man
aus Fig. 6 ersieht. gelangen diese Digitalwerte tiber die
genannten Leitungen an einen Zwischenspeicher-Decoder
194 zwecks Anzeige auf den numerischen Anzeigen 80 und
82, Leitung 0. Leitung 1 und Leitung 2 (207 in Fig. 6 und Fig.
7) ibertragen ausserdem Kanaladressinformation an die
Multiplexer 206. 166 und 168, Leitung 3 (216 in Fig. 7)ist an
die INHIBIT-Anschliisse der Multiplexer 166 und 168 ange-
schlossen und dient zum Kippen oder selektiven Aktivieren
der Multiplexer 166 und 168,

Leitung 4: Diese Leitung betiitigt den Transistor 198, um
den Dezimalpunkt der numerischen Anzeigen 80 und 82 zu

~erleuchten.

Leitung 3: Diese Leitung ist an den «Zwischenspeicher-
Freiguben-Anschluss deg Zwischenspeicher-Decoders 194
angeschlossen und dient zum Einspeichern der auf den Lei-
tungen 0 bis 3 am Zwischenspeicher-Decoder 194 erschei-
nenden Datenwerte.

Léitung 6: Diese Leitung erregt den Transistor 208. derin
Verbindung mit den Ausgangsleitungen des Zwischen-
speicher-Decoders 194 die Leuchtdiodenanzeigen $4 bis 98
aktiviert, = ’

Leitung 7: Diese Leitung istan den INHIBIT-Anschluss
des Multiplexers 206 angeschlossen (212 in Fig. 6).

Der Unterbrechungs-( Interrupt) Anschluss 143 des Mikro-
computers ist an die Hochspannungsseite der Thermo-
schalter 141 angeschlossen. Das Aktivieren dieser Schalter
bewirkt duher. dass der Unterbrechungsanschluss 143 auf
niedriges Potential (LOW) gehtund die Unterbrechungsbe-
fchlein dem ROM mit der Abarbeitung beginnen, wodurch
die thermische Auslésung behandelt wird und eine solortige
Auslésung angezeiat wird.

B. Fron(pl;ulen-Anzeige\'orrichlung
Ein detailliertes schematisches Diagramm der Front-

_pluucn-Anzeigevorrichlung gemiss Fig. 2 ist in Fig. 6 darge-
stellt. Wie aus der Skizze ersichtlich ist, ist ein 7-Segment-
Zwischenspeicher-Decoder 194 (2.B.vom Typ CD 4511B)
vorgesehen. Von den Leitungen 0-3 des Ports 2 des Mikro-
computers 154 wird ein 4-Bit-Eingangssignal geliefert. Die
Decoderschaltung 194 liefert auf sieben Leitungen e Aus-
gangssignal {iber ein Lastwiderstandsfeld 196 an ein Paar .
vierstelliger 7-Segment-LED-Anzeigen 80 und 82. Eine achte
Leitung aktiviert den Dezimalpunkt der digitalen Anzeigen
80 und 82 iiber einen Transistor 198. der iiber eine Leitung
200. die ebenfalls an das Port 2 des M ikrocomputers 154
angeschlossen ist. betitigt wird. Eine Treiberschaltung 202
und ein Transistor 204 werden von einer Multiplexerschal-
lung 206 gesteuert. die z.B. vom Typ CD4031Bist. Als Ein-
gangssignal wird der Multiplexerschaltung 206 ein 3-Bit
umiassendes Auswahl-Signal angeboten. welches ehenfalls
vondrei Leitungen 206 des Ports 2 des M ikroprozessors ahge-
zeben wird. Die Leuchtdiodenanzeigen 84. 86, 88, 90,92, 93,
96.98 und 100 werden iiber den Transistor 208 von ¢iner vom
Port 2 des Mikrocomputers 154 kommenden Leitung in Ver-
bindung mit den digitalen Anzeigen 80 und 82 aktiviert, Die
«Test»-Leuchtdiode 100 wird ebenfalls vondem Transistor
108 und einem zusizlichen Transistor 210in Verbindung
mit einer INHIBIT-Leitung 212, die chenfalls vom Port 2 des
Mikrocomputers an den Multiplexer 206 gelegt ist. aktiviert.

10

C. Parametercingabe

Grenzwerte fiir die Auslosceinheit 26 werden vonden
Potentiometern 108-120 geliefert. wie in den Fig. 2. S ynd 7
dargestellt ist. Jedes der Potentiometer ist mit cinem Ende

Leitung 3: Diese Leitungen s seines Widerstandsclementes an die Vit r-Quelle ange-
ibertragen die von dem Mikrocomputer 134 an die Front- ~

schlossen. die andere Klemme des Widerstandselementes ist

- geerdet. Der Schicifer jedes Potentiometers steht in Verbin-
dung mit einem Eingangsanschluss eines der Multiplexer 166
und 168, bei denen es sich z.B. um Multiplexer vom I'vp

10 CD4051B handelt. Auf diese Weise liefert jedes der Potentio-
meter ein analoges Spannungssignal an die zugehdrige Multi-
plexer-Eingangsklemme. Diese Eingangsklemmen werden

- von der 3-Bit-Adressleitung 214 und einer INH] BIT-Leitung
216 ausgewiihlt, die an das Port 2 des M ikroprozessors ange-

15 schiossen sind.

Dic Zwei-Stellungs-Schalter 102. 104 und 106 entsprechen
den I°T-Ein/Aus-Schaltern fiir Phasen- und Erdstrom und
einer «AuslSsen»/«nicht Auslésen»-Funktion fiir den Test-

* betrieb. Man sieht. duss diese Schalter duzu dienen, cinen

2 variablen Spannungsteiler zwischen Vit und Erde zu bilden,
der irgendeinen von sechs Analogspannungswerten an cinen
Anschluss des Multiplexers 178 gibt. [niihnlicher Weise ent-
sprechen Druckknopfschalter 107. 105, 128 und 130
«Anzeige Riicksetzeny. «Nachirage Riicksetzen», «Phasen-

»test» und «Erdtest»: die Schalter dienen dazu, irgendeines—
von acht Analogspannungssignalen an einen anderen
Anschluss des Multiplexers 168 zu geben.

D. Buuurmummcr—Kennzeichnungsvorrichlung
3 Fig. 8 zeigt im einzelnen die in Fig. 2 dargestellie Bauart-
nummer-Kcnnzcichnungsvorrichtung 170. Jede vierstellige
dezimale Bauartnummer entspricht einer speziellen Wahl-
kombination. Wie man in Fig. § erkennt. liefert dic Bauart-
nummer-Kennzeichnungsschaltung Eingungssignale an vier
3s Anschliisse des Multiplexers 158. Jeder dieser Anschliisse
repriisentiert eine Ziffer der dezimalen Bauvartnummer und
kann mit irgendeinem von vier Anschliissen eines von
Widerstinden 218, 220 und 222 gebildeten Spannungsteilers,
die zwischen Erde und Veer liegen. verbunden werden, Diese
0 Verbindungen werden von herstellerseitig verdrahteten
Uberbrﬁckungsverbindungcn ausgewithlt und eingerichtet,
um jeden Anschluss des Multiplexers 158 mit einem von vier
moglichen Analogspannungssignalen zu beaufschlagen.
Dann liefert der M ultiplexer 158 diese Werte auf Befehl zum
45 ADU 156. der sie in den 8-Bit-Digitalcode umsetzt, die von
dem Mikrocomputer gelesen und ais die Bavartnummer
interpretiert werden. wodurch der Mikrocomputer
bestimmen kann. welche der vielen Wahlkombinationen fiir
die Ausléseeinheit 36 in dieser speziellen Ausloseeinheit tat-
so siichlich gegeben ist.

E. Fernanzeige und Spunnungsversorgung
Das Dalcn-Eingzlbe/z\usgube-s,\'slem 174 liefert impulsco-
dierte Ausgangssignale iiber ein einzelnes wahhw cise gekop-
58 peltes Paur von Leitungen. um cine Fernanzeige dariiber zu
erzeugen, dass die von dem Leistungsschalter gospeiste Last
..cine vorbestimmte Leistungsgrenze iiberschritten hat,
Zusiitzlich sind Anzeigen betretiend die Ursache ciner
Ausldsung vorgesehen, niimlich Anzeigen eines Cherstroms,
o0 cines Kurzschlusses oder eines Erdschlusses. Die 7u beschrei-
bende Schaltung decodiert die entsprechenden vier Einganas.
signale, um sowohl Leuchtdiodenanzeigen zu schatten als
auch Relais zu schliessen. .
Zusiitzlich stellt die Schaltung eine Fern-Span nungsversor-
65 gung von der Wechselstromleitung und von Batterien tir die
Spitn nungsversorgung 144 dar. Diese Moglichkeit wird in
solchen Anwendunesfillen bendtigt, in denen das kontinu-
ierliche Erhalten von Daten erforderlich ist. so 2.8, der



Anzeige betreffend die Ursache einer Ausidsung und Ener-
siefunktionen, darunter Megawattstunden und Spitzennach-
frageleistung.

Wie man in Fig. 9 sehen kann, gelangt die Eingangslei-
stung {iber einen Transformator 602, eine Gleichrichter-
«chaltung 604 und einen Filterkondensator 606, um einen
Pegel von etwa 32 Volt zu erhalten. Ein Strombegrenzungs-
widerstand 608 dient als Schutz gegen unbeabsichtigten
Kurzschluss an dem Ausgangsanschluss 610. Der Anschluss
610 steht in Verbindung mit dem Anschluss EXT DC 148
iFig. 2). und der Anschluss 612 ist mit dem digitalen Erdan-
whluss der Auslseeinheit 26 verbunden. Liegt ein Verbin-
dungsdraht zwischen den Anschliissen 610 und 614, konnen
die drei internen 8-Volt-Nickel-Cadmium-Batterien 616 akti-
viert werden, um die Ausgangsspannung bei 24 Volt zu
halten. wenn die Eingangs-Wechselspannung unterbrochen
werden sollte. Fiir die Batterieaufladung ist ein 10 K-«Puffer-
Lidungs»-Widerstand 618 vorgesehen.

Durch einen Widerstand 620, eine Zenerdiode 622 und
einen Kondensator 624 wird eine Versorgungsspannung von
.2 Volt fiir die Decodier- und Alarmschaltung erzeugt.

Der Daten-E- A-Ausgangsanschluss 508 in Fig. 14, der die
Beseichnung «Fernanzeige Ausy trégt, ist an den Anschluss
620 in Fig. 9 angeschlossen und der Anschluss «<E/A
Gemeinsam» gemiiss Fig. 14 ist an den Anschluss 628 in Fig.
9 angeschlossen. Die 100 Mikrosekunden dauernden, eine
Amplitude von 4 Volt aufweisenden Ausgangsimpulse, die
aul die Anschliisse 626 und 628 gegeben werden, rufen in
cinem Optokoppler 630 einen Stromf{luss von 8 Milliampere
hervor. Dieser Strom schaltet den Koppeitransistor an,
sweleher am Widerstand 632 einen Spannungsimpuis von 8
Volterzeugt.

Der Mikrocomputer 154 kann alle 2 Miltisekunden einen
Impuls mit einer Dauer von 100 Mikrosekunden erzeugen,
~der maximal 8 Impulse pro Periode der Wechselleistung. Es
wird eine Codiermethode angewendet, gemiss der eine von 8
impulsen einen «Nachfrage»-Alarm bezeichnet. Wenn eine
\uslisung erfolgt ist, kennzeichnen zwei aufeinanderfol-
sende Impulse von 8 Impulsen eine Erdschluss-Ausldsung,
Jrei aufeinanderfolgende Impulse von 8 Impulsen kenn-
seichnen eine Uberstromausiésung (lange Verzogerung).
tinf aufeinanderfolgende Impulse von 8 Impulsen kenn-
seichnen eine Kurzschluss-Ausldsung (entweder sofortige
ader kurz verzogerte Ausldsung). Das Impuls-Codierschema
intin Fig. 10 dargestelit.

Die Eingangsimpulse liefern Trigger-Eingangssignale fiir
«in erneut triggerbares Monoflop, das an seinem Ausgang Q1
¢in 3 Millisekunden andauerndes Signal abgibt. Das Mono-
flop ist Bestandteil einer integrierten Schaltung 634, die bei-
spielsweise vom Typ RCA CD4098 ist. Das Merkmal der
erneuten Triggerbarkeit bedeutet, dass jeder Impuls. der
wihrend des 3 Millisekunden andauernden Zeitintervalls
auftritt. ein neues 3 Millisekunden dauerndes Intervall
beginnen lisst. Die Wellenform B in Fig. 10 zeigt das sich
creebende Ausgangssignal am Ausgang Q1. fiir einen, zwel,
Jrei und vier aufeinanderfolgende Eingangsimpulse entspre-
chend einem «Nachfrage»-Alarm, einer «Erdschlussauslo-
g, einer «lang verzdgerten Auslosung». bzw. einer
-Kurzschlussausiosungy. Die Amplitude der Q1-Impulse
seicht der dem integrierten Schaltkreis 634 zugefiihrten Ver-
worgungsspannung. Wenn das Q1-Ausgangssignal von dem
Widerstand 636 und dem Kondensator 638 gemittelt wird.
+ird cine Gleichspannung T erzeugt, dessen Wert einem der
nachstehend angegebenen Bruchteile der Versorgungsspan-
nungentspricht: ¥1 Volt, $is Volt. e Volt oder 'is Volt. Dieser
Wert wird auf die invertierenden Eingiinge eines Vierfach-
Komparators 640 gegeben. die den gefilterten Wert C mit
festen Bruchteilen der Versorgungsspannung von 'x Volt, '4
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Volt. 's Volt und ¥1« Volt vergleichen. Diese Werte werden
von einem Spannungsteilernetzwerk erzeugt. dus Wider-
Jtinde 642, 644, 646, 648 und 650 enthilt. Dann gibt der
Komparator Ausgangssignale ab, die angeben. welches der
vier moglichen Impulsmuster an die Eingangsanschlisse 626
und 628 gegeben wurde. Wenn beispielsweise eine «Nach-
frage»-Bedingung vorliegt, wodurch ein Impulsmuster ent-
sprechend einem von 8 Impulsen erzeugt w ird. betrigt die
Gleichspannung am invertierenden Eingang des Kompara-
tors A von 640 dann *1s der Versorgungsspannung. was mehr
ist als s der Versorgungsspannung. jedoch weniger als “+ der
Versorgungsspannung. Folglich ist der Ausgangsanschluss
des Kompurators A niedrig. withrend simtliche underen Aus-
giinge hoch sind. Durch einen Stromfluss durch den Wider-
otand 636 werden der Transistor 632 und das Relais 634 ein-
geschaltet, ebenso die «Nachfrage»-Leuchtdiode 638.

Eine Uberstrom-Auslosebedingung lisst drei aufeinander-
folgende Impulse an den Eingangsanschlissen 626 und 628
auftreten, und ein gemittelter Wert von * -+ der Versorgungs-
spannung erscheint an den invertierenden Eingingen der in
der Komparatoranordnung 640 enthaltenen Vergleicher.
Dieser Wert ist grosser als *vder Versorgungsspannung.
jedoch kleiner als s der Versorgungsspannung. In diesem
Fall sind die Ausgangsanschliisse der Vergleicher A. Bund €
niedrig. Ein Transistor 660 und ein Relais 662 werden auf-
grund des Stromflusses durch die Uberstrom-Leuchtdiode
664 und den Widerstand 666 eingeschaltet. Der Transistor
652 und die «Nachfrage»-Leuchtdiode sind ausgeschaltet.
aufgrund der Kurzschlusswirkung des Transistors 663.
Ebenso ist die «Erde»-Leuchtdiode 670 ausgeschaltet aut-
grund der Kurzschlusswirkung der « Uberstrom»-Leucht-
diode 664. Auf diese Weise dominiert stets der hdchste Ver-
gleichspegel. Eine Funktion der integrierten Schaltung 672,
bei der es sich beispielsweise um den Typ CD040 von RCA
handelt, und von QI besteht darin. eine * = Sekunde
dauernde EIN-Verzogerung fiir die Vergleicher zu schaffen.
die notwendig ist. damit sich die Spannung am Kondensator
638 stabilisieren kann. Die Q1-Impulse erscheinen alle "en
Sekunden. Sie werden von einem Zithler 672 sezithlt. bis 32
Impuise gezihlt sind und der Ausgang Q6 hoch w ird. Zu
diesem Zeitpunkt wird der Ausgang Q1 eingeschaltet. und
zusitzliche Impuls-Eingangssignale werden von der Diode
674 gesperrt.

Etwa 30 Millisekunden nach dem letzten von dem opti-
schen Isolator 630 empfangenen Impuls wird die
Q2-Klemme des erneut triggerbaren Monoflops 634 hoch.
Dies setzt den Ausgang Q6 von 672 zuriick und schaitet Q1
ab. Die Funktion des Zihlers 672 und von Q! besteht darin.
ein sicheres Ein/Aus-Schalten der Leuchtdiodenanzeigen
sowie der Alarm/ Verriegelungs-Aus- und «\achfrage»-
Relais 662 und 654 zu gewiihrleisten.

F. Daten-Eingabe/ Ausgabe-System und die zugehdrige Span-
nungsversorgung

Wie oben erliutert wurde, ist in Betracht zu ziehen. dass
ein erfindungsgemiiss aufgebauter Leistungsschalter in
einem elektrischen Verteilungssystem in Koordination mit
einer Anzahl weiterer Leistungsschalter verwendet wird. Es
ist manchmal wiinschenswert, dass verschiedene Betehle und
Informationen von diesem Leistungsschalter gesendet
werden. und dass verschiedene von anderen zugehdrigen Lei-
stungsschaltern gesendete Parameter von dicsem Leistungs-
schalter erfasst werden. Diese Information wird dazu ver-
wendet. das gewiinschte Verriegelungsschema zu erhalten,
wie es von dem Systemarchitekten oder -entwerfer spezifi-
ziert wird.

Das System enthiilt vier Ausgangsleitungen: «KV (SD)-
Verriegelung AUS» (KV kurze Verzogerung) 302, «Erd-
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schlussverriegelung AUS» 504. «SER AUS» 506 und «Fern-
anzeige AUS» 508.

Es sind drei Eingangsanschliisse vorgesehen: «KV (SD)-
Verriegelung EIN» (KV = kurze Verzdgerung) 510, «Erd-
schlussverriegelung EIN» 512 und «SER EIN» 514. Die
Anschliisse SER AUS und SER EIN werden zur Ubermitt-
lung digitaler Daten zwischen dem Mikrocomputer 154 und
einer entfernt angeordneten digitalen Schaltung verwendet.
Der Anschluss «Fernanzeige AUS» stellt einen eins-aus-vier-

codierten Impulsausgang fiir die Anzeige der Ursache einer 1o

Ausldsung (Uberstrom, Kurzschiuss oder Erde) und einen
«Spitzennachfrageleistung»-Alarm dar. Die Eingangs- und
Ausgangs-Verriegelungsanschliisse gestatten direkte Verrie-
gelungsverbindungen zwischen Leistungsschaltern ohne
zusitzliche Bauelemente.

Wenn typische Optokopplerschaltungen verwendet
werden. werden 40 Milliwatt Leistung benétigt (12 Milliam-
pere bei 5 Volt Gleichspannung fiir jede der sieben Lei-
tungen). Die Leistung, die die Stromwandler 24 liefern

konnen, betrigt lediglich etwa 500 Milliwatt (100 Milliam- 2

pere bei 3 Volt Gleichspannung). von der das meiste vom

Mikrocomputer 154 verbraucht wird. Herkémmliche Opto-

kopplerschaltungen kdnnen daher nicht verwendet werden.
Die Spannungsversorgung fiir das Daten-Eingabe/Aus-

zabe-System 174 enthiilt einen Impulstransformator 501, der 25

tiber einen Transistor 228 an die Leitung 7 des Ports 1 ange-
schlossen ist, wie es in Fig. 10 durch das Bezugszeichen 178
angedeutet ist. Der Mikrocomputer liefert alle 2000 Mikrose-
kunden einen 100 Mikrosekunden andauernden Impuls, wie

¢s von dem gemeinsamen Anzeige-Unterprogramm vorge- 3

geben wird, um dadurch die Spannungsversorgungserforder-
nisse des Daten-Eingabe/Ausgabe-Systems 174 um einen
Faktor vonetwa 20 zu | oder auf etwa 20 Milliwatt (4 Mil-
liamperg durchschnittlich bei 3 Volt Gleichspannung) herab-

zusetzen. Dies ist wenig genug, um von der Spannungsversor- s

zung 144 ohne Schwierigkeiten bereitgestellt werden zu
KOnnen.

Die in der Spannungsversorgung 176 auftretenden Wellen-
formen sind in Fig. 15 dargestelit. Die Wellenform A

erscheint auf der Leitung 7 des Ports | des Mikrocomputers 4

{54, Fiir etwa 100 Mikrosekunden in einem Zeitraum von

etwa 2000 Mikrosekunden (tatséichlich V&X te Sekunden)

wird die Leitung 7 von Port I niedrig auf Mikrocomputer-
Schaltungserde gehalten. Dies schaltet den Transistor 228

ein. wodurch +5 Volt an den Eingang des Transformators 4
307 gelegt werden, wie in Wellenform B in Fig. 15 zu sehen

ist. Eine entsprechende Wellenform wird an dem Ausgangs-
anschluss des Transformators 501 erzeugt, bezogen auf den

[lir das System gemeinsamen Anschluss des Daten-Eingabe/

Ausgabe-Systems 174. 50

Wenn z.B. von dem Anschluss «Fernanzeige AUS» 508
cine Ausgabe gewiinscht wird. wird die entsprechende Aus-
gangsleitung des Mikrocomputers, niimlich Leitung 3 des
Datenbusses 172, auf Schaltungserde gehalten, wie in der
Wellenform C in Fig. |5 zu sehen ist. Durch den durch den
Transistor 228 fliessenden Strom wird die Leuchtdiode 516
eingeschaltet. Der Phototransistor 517 schaltet dann den
Transistor 518 an, wodurch die Ausgangsspannung gemiiss
der Wellenform D entsteht. Wenn die Leitung 178 (Wellen-

form C) «hoch» ist. ist das entsprechende Auwanassxonal des 60

Transistors 518 «Null», wie durch die Wellenform D darge-
stelltist.

Die Eingabeschaltung ist so ausgelegt, dass sie sowohl mit
cinem direkt gekoppelten Gleichspannungssignal von einem

dlteren Leistungsschalter als auch mit einer Impulseingabe 45

arbeitel. wie sie weiter unten in diesem Abschnitt
beschrieben wird. Ein Eingangssignal an beispielsweise dem
Anschluss «kFER EIN» 514, wie es in der Wellenform E dar-

w
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n

n
n

gestelltist, erscheint ebenfalls am Gate des FET 236, wie in
der Wellenform F gezeigt ist. Wenn die Impulsspannung am
Ausgang des lmpulslrans!ormdtou 501 erscheint, (liesst
Strom in die Leuchtdiode 238 und dann durch den FET 520.
derdurch das Eingangssignal am Anschluss «SER EIN» 514
eingeschaltet wurde. Der FET 236 besitzt eine Einschalt-
Gate-Spannung von 2.5 Volt und einen internen Gate-
Source-Zenerdiodenschutz von 15 Volt. Dieser Bereich ist
erforderlich, um dem 4 Vol betragenden Impuls- Eingangs-
signal zu entsprechen, das von der Mikrocomputerschaltung
geliefert wird und um einem 12-Volt-Gleichspannungssignal
zu entsprechen, welches von der éilteren Art von Festkdrper-
Ausldseeinheit geliefert wird.

Der FET 236 erfiillt zwei Funktionen: Als erstes stellt er
ein Speicherelement dar, wenn das Eingangssignal ein
Impuls ist. Dies geschieht in Verbindung mit dem Konden-
sator 232, der iiber den Widerstand 230 von dem 100 Mikro-
sekunden andauernden Eingangsimpuls aufgeladen wird.
Die Werte des Kondensators 232 und des Widerstands 230
werden so gewihlt, dass sich eine Zeitkonstante von 15
Mlkrosekunden ergibt. Der Kondensator 232 wird iiber den
Widerstand 234 entladen, der so bemessen ist, dass sich eine
Zeitkonstante von 10 Millisekunden ergibt. Der Kondensator
232 kann iiber 230 nicht aufgeladen werden, weil das Ein-
gangssignal von dem Emitter eines npn-Transistors geliefert
wird. Somit wird das Gate des Transistors 236 so lange auf
hohem Potential gehalten. wie Eingangsimpulse alle 2 Milli-
sekunden auftreten. Etwa 10 Millisekunden nach dem Ver-
schwinden der Eingangsimpulse schaltet der Transistor 236
ab.

Die zweite Aufgabe des Transistors 236 besteht in der
Stromverstirkung. Der Optokoppler 226 benétigt etwa 20
Milliampere zum Einschalten des zugehdrigen Phototransi-
stors. Dieser Strom wird von dem Transistor 236 geliefert.
Die hohe Gleichspannungs-Eingangsimpedanz am Eingangs-
anschluss ist deshalb erforderlich, weil iiltere Ausldseeinheit-
Steuerschaltungen lediglich einen kleinen Eingangs-Gleich-
strom {iefern kénnen.

Das Vorhandensein oder Nichtvorhandensein eines Ein-
gangssignals wird von dem Mikrocomputer auf der Leitung
Null des Datenbusses erfasst (vgl. Wellenform G): die Lei-
tung hat wihrend der 100 Mikrosekunden anhaltenden
Impulsdauer hohes Potential, wenn, und nur wenn ein Ein-
gangssignal am Anschluss 514 vorhanden ist. Ein Herunter-
zieh-Widerstand 237 ist vorgesehen, um die an die Daten-
Eingangsanschliisse angeschlossenen Datenbusleitungen auf
Schaltungserde zu halten, wenn kein Eingangssignal am
Anschluss 514 vorhanden ist. Auf diese Weise kann ein von
einem Leistungsschalter, einem Notstromgenerator oder
einem anderen zugehdrigen Bauteil des elektrischen Energic-
verteilungssystem kommendes Signal von dem Mikrocom-
puter 154 erfasst werden, und der Leistungsschalter 10 kann
veranlasst werden, in der erforderlichen Weise tiitig zu
werden. Weiterhin konnen liber den Anschluss «SER EIN»
510 Parameterwerte von einer entfernten Stelle eingespeist
werden. Entsprechende Befehle in dem ROM codieren dann
die ankommende Information und speichern sie in dem
RAM, wo sie fiir die Verwendung bei den Grenzwert-Priif-
funktionen zur Verfiigung stehen.

G. System-Spannungsversorgung

|. Blockdiagramm-Erliuterung

Die Spannungsversorgung 144 gemiiss Fig. 2 ist in Fig. [ 1
in Blockdiagrammform dargeslellt Die Spdnnunus»ersm-
"unosschdltung kann von einer von vier Quellen gespeist
werden: Einer externen Wechsel- oder Gleichspannung, der
Fernanzeige 145 gemiiss Fig. 2, cinem Stromeingang von dem



Erdstrom-Detektorwandler 28 oder einem Stromeinang von
den drei Phasenstrom-Messwandlern 24,

Die gleichgerichtete Ausgangsgrésse der externen Wech-
selspannungsquelle wird mit der von der Fernanzeige kom-
menden Gleichspannung verglichen, und der grosste augen-
Mickliche Wert wird von einecm Spannungszuordner 702 an
den Energiespeicherkondensator 704 der Spannungsversoi-
sung geliefert, um von dem Gleichspannungs/Gleichspan-
nungs-Wandler 706 und der Ausldsespule 202 verwendet zu
werden. Ein Spannungsfithler 708 iiberwacht das Ausgangs-
signal des Spannungszuordners 702, Immer wenn diese Span-
nung grésser als 22 Volt Gleichspannung ist, wird der Gleich-
spannungs/Gleichspannungs-Wandler 706 eingeschaltet. Ein
Stromschalter 710 wird in die Stellung (2) gezogen, wenn die
Spannung 24 Volt Gleichspannung iiberschreitet. Der
Wandler 706 tiefert die 5 Volt Versorgungsgleichspannung
{mit 100 Milliampere) fiir die Mikrocomputerschaltung, eine
Besugsspannung Veer (1,64 Volt Gleichspannung) und ein
Netz-Ein-Riicksetz-Steuersignal RS.

Die Einheit kann ausserdem entweder von dem gleichge-
richteten Ausgungssignal des Erdstromwandlers oder dem
gicichgerichteten zugeordneten Ausgangsstrom der drei Pha-
senstromwandler 24 gespeist werden. Die zwei Strome
werden bei 712 summiert und dem Schalter 710 zugefithrt.
der den Strom entweder dem Energiespeicherkondensator
“04 oder einer Stromnebenweg-«Brechstange» 714 zufiihrt.
Der Strom fliesst in dem Kondensator 704, bis die Kondensa-
torspinnung etwa 39 Volt Gleichspannung erreicht. An
diesem Punkt ibertriigt der Schalter 710 den Strom zu der
Stromnebenwegschaltung 714, Das Umleiten des Stroms
wird tortgesetzt. bis die Spannung am Kondensator 704 auf
2twi 34 Volt Gleichspunnung abfiillt und der Schalter 710
den Strom erneut veranlasst, in den Kondensator zu fliessen.

2. Schaltungsbeschreibung

Die Spannungsversorgung 144 ist in Fig. 12 im einzelnen
Jargestelit. Der ankommende externe Wechselstrom (EXT

\C)wird von BR201 gleichgerichtet und mit dem externen

Gleichspannungs-Eingangssignal verglichen. Das Ergebnis
wird diber D101 an Energiespeicherkondensatoren C102 und
(112 geleitet. Die gefiihlte Spannung wird ausserdem zu der
«Brechstangen»-Schaltung gefithrt, die von Leistungs-Feldef-
fekutransistoren Q101 und NAND-Gliedern A und B (die als
Negatoren verschaltet sind) gebildet wird. Die Vierfach-
NAND-Schaltung wird von dem durch R103. D107, D108
und D10Y fliessenden Strom gespeist. welcher eine tempera-
turstabilisierte Spannung von etwa 10 Volt Gleichspannung
anden Stift {4 von IC101 erzeugt. Das Vierfach-NAND-
(Gilied hesitzt eine Eingangshysterese, die veranlasst, dass das
Ausgangssignal niedrig wird. wenn die Eingiinge etwa 70%
Jer Versorgungsspannung (7 V=) iiberschreiten. Das Aus-
sitngssignal bleibt dann auf niedrigem Pegel, bis die Ein-
wangssignale auf 30% der Versorgungsspannung (3 V=)
ablallen. Daher wird die «Brechstange» eingeschaltet, wenn
am Widerstand R105 7 Volt Gleichspannung auftreten, was
23 Volt Gleichspannung an dem externen Gleichspannungs-
cingang entspricht (7 V= zuziiglich des Abtalls an R104, R102
und D103). Man erkennt, dass die «Brechstange» ausserdem
cingeschaltet wird. wenn die Spannung am Energiespeicher-
hondensator 39 V= den Spannungsabfall an R105, R04,
R102und D104 {iberschreitet. wenn die Spannung an R103 7
Ve erreicht.

Wenn externe Leistung zur Verfiigung steht. wird der Ein/
\us-Zustand des Wandlers 706 von der externen Versor-
sungsspannung gesteuert und nicht von der Spannung des
Speicherkondensators.

Der 24-Va-Schaltpunkt fiir die externe Gleichspannungs-
cingabe entspricht der minimalen Gleichspannung, die fir
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die Betiitigung der Ausldsespule 22 erforderlich ist. Die
39-V.-Grenze der Spannung am Energiespeicherkonden-
sator ist ein Kompromiss zwischen der 30-Volt-Maximal-
arenze des Kondensators und der 30-Voli-Minimalcingabe

s fiir den Wandler. die notwendig ist. um 5 Volt Gleichspan-

“nung bei 100 Milliampere Gleichstrom abzugeben. wobei das
Minimum-Stromwandler-Ausgangssignal 32 mAu s betrigt.

Stromnebenschliisse R100 und R101 werden dazu ver-
wendet. den Phasen- bzw. Erdstrom zu fiihlen. Essei darauf

10 hingewiesen, dass der Stromfluss durch die Widerstinde ent-
weder durch Q101 («Brechstange EiN») oder C103 und C112
(Brechstange «AUS») und [C102 erfolgt.

Die bendtigte Ausschaltverzégerung von 15 Millisekunden
fiir die +35-V=-Versorgung wird mittels einer Diode D110,

15 eines Widerstandes R 107 und eines Kondensators C102
erreicht. Wenn die Spannung an den Stiften 8 und 9 des
IC101 unter 3 V= abfiillt. nimmt der Ausgangsstift 10 hohes
Potential an. Eine |3 Millisckunden dauernde Verzdgerung
liegt vor. bevor der Stift 12 und der Stift 137 V- erreichen. Zu

a diesem Zeitpunkt geht der Stift {1 auf niedriges Potential.
wodurch die +35-V--Bezugsspannung auf Null geht.

Der Spannungssensor 708 bewirkt ausserdem eine Ein/
Aus-Steuerung fiir den Gleichspannungs/ Gleichspannungs-
Wandler 706. Der Wandler 706 wird eingeschaitet, wenn die

s Kondensatorspannung 37 V- erreicht. er wird ausgeschaltet.
wenn die Spannung auf 33 V- abfillt. Eine 15 Millisekunden
dauernde Verzdgerung im Aus-Signal stellt sicher, dass der
Mikrocomputer 134 lange genug eingeschaltet ist, um den
derzeitigen Wert des Phasen- und Erdstroms selbst dann

10 anzuzeigen, wenn der Ausgangsstrom der Wandler 24 zu

klein ist, um den Betrieb des Wandlers 706 aufrechtzuer-

halten. Hierdurch wird die Aufrechterhaltung eines Austose-
signals fiir so lange Zeit sichergestetlt, dass die Ausléscspule

22 ausgeldst werden kann. Man beachte, dass die Auslose-

spule von dem nicht verricgelnden FET 192 gesteuert wird,

anstatt durch ein schaltendes oder verriegelndes Geriit. wie

z.B. einem gesteuerten Silictumgleichrichter. wie er im Stand

der Technik verwendet wird. Hierdurch wird cine Unemp-

findlichkeit bezliglich durch Stérungen hervorgerufener

w Ausldsungen geschatfen. Solche Ausldsungen kénnen durch

elektrische Uberschwinge entstehen. Die erwihnte Tatsache

verhindert. dass dann. wenn die Betriebsspannung von einer

Batterie geliefert wird, eine unndtige Stromsenke in der

Spannungsversorgung vorliegt. .
Die Schaltpunkte der Ein/Aus-Steuerung 708 und der

«Brechstange» 714 sind in Fig. 13 dargestellt.

Bei dem Wandler 706 handelt es sich um cinen Wandler
vom Zerhackertyp, der aus dem Schalttransistor [C102. der

Induktivitit L102, einer «fret laufenden» Diode D112 und

oy
o

4:

b

~so einer vom Transistoren Q103 und Q104 gebildeten Span-

nungsriickkopplung besteht. Die Spannung an der Basis von
Q103 wird durch R109 auf +5 V- cingestellt. Diese Spannung
entspricht etwa ¥ der temperaturstabilisierten Spannung von
+10 V-, die von D107, D108 und D109 erzeugt wird.

ss DieSchaltung arbeitet wie folat: Wenn die Ausgangsspan-
nung unter +3 V= liegt, ist Q103 eingeschaltet, Q104 istaus-
geschaltet. Der Kollektorstromayon Q103 ist der Basisstrom
des pnp-Darlington-Transistors 1C102 der dunn einge-
schaltet wird. Werden der Induktivitit 101 etwa +35 Va zuge-

oo flihrt, steigt der Strom linear an. Der Strom fhiesst in CH0o
und die angeschlossene Last. Wenn die Ausgangsspannung
+3 V= iibersteigt, wird Q103 ausgeschaltet. und Q104 wird
eingeschaltet. Der Kollektorstrom von Q104 schaltet Q102
an. der die Basis von 1C102 klemmt. wodurch dieser rasch

65 ausgeschaltet wird. Zu diesem Zeitpunkt schaltet der Strom
in L101 von IC102 auf die Diode D112, Die Ausgangsspan-
nung beginnt abzunchmen. bis Q103 einschaltet und Q104
ausschaltet und sich der Vorgang selbst wiederholt. Die
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Hysterese bei dem l:m/ Aus-Schalten ergibt sich aus dem
naturgemiissen Uber- und Unlersc.hwm;en des durch L101
und C106 gebildeten Resonanzkreises. Die positive Schalt-
riickkopplung erfolgt durch C103 und R110. Die Schalt-
punkte der Spannungsversorgung 144 sind in Fig. 13 darge-
stellt.

Zusiitzlich zu dem +5-V=-Pegel liefert die Spannungsver-
sorgung 144 ausserdem eine Bezugsspannung Ver, die von
dem Mikrocomputer 154 gebraucht wird. Von dem 1C103
wird in Kombination mit R114, R115. R116 und C106 ein
zusiitzliches Signal. nidmlich ein Netz-Ein-Riicksetzsignal fiir
den Mikrocomputer geliefert. Wenn der Wandler einschaltet
und +3 Volt Gleichspannung erzeugt werden. bleibt die RS-
Leitung fiir etwa 5 Millisekunden auf Schaltungserde. Dieses
Signal gelangt an den Mikrocomputer, der dann zuriickge-
setzt wird. Die Diode D111 bewirkt ein Zwischen-Netz-Aus-
Riicksetzen, sobald die 5 Volt betragende Bezuesspannuna
«ut Null heruntergeht. wodurch sowohl ein sicherer Netz-
Ein-als auch Netz-Aus-Ubergang gewiihrleistet ist.

H. Der Lesespeicher (ROM)

Der intern in dem Mikrocomputer vorgesehene Lese-
speicher (ROM) speichert Befehle, die eine Folge von acht
Huuptfunktionen definieren. die bei jeder Periode des Wech-
selstrams, d.h. alle 16,667 Millisekunden abgearbeitet
werden. Jede Funktion ist verantwortlich fiir das Auffinden
cines oder mehrerer Parameterwerte ausserhalb des Mikro-
computers. Diese Parameter enthalten Werte. die von dem zu
schiitzenden elektrischen Schaltkreis erhalten werden. so
7.B. den Phasenstrom und den Erdstrom, weiterhin Werte,
die durch die Potentiometer und Schalter auf der Frontplatte
spezifiziert werden. Die entsprechende Funktion lidt dann
den Parameterwert in eine spezifizierte Speicherstelle inner-
halb des Schreib/Lese-Speichers (RAM). Dariiber hinaus
sind die meisten Funktionen ausserdem verantwortlich fiir
die Durchfiihrung einer oder mehrerer Grenzwertprii-
fungen. so z.B. fiir das Vergleichen des derzeitigen Phasen-
stroms mit dem Ansprechwert fiir sofortige Ausldsung (im
folgenden als Sofort AW abgekiirzt), Da die gesamte Schleife
der acht Funktionen alle 16,667 Millisekunden durchgefiihrt
wird. erfolgt jede Grenzwertpriifung bei dieser Geschwindig-
keit.

Zusiitzlich zu der Aufgabe des Abtastens und Grenzwert-
priifens ist jede Funktion fiir zwei Operationen verant-
wortlich. die sich auf die numerischen Anzeigen 80 und $2 in
der Frontplatte beziehen. Alle 4 Sekunden liest eine Funk-
tion cinen Anzeigeparameterwert aus der zugewiesenen
Speicherstelle des RAM. Dann formatiert die Funktion
diesen Parameterwert in vier Ziffernwerte um. Entspricht
beispielsweise der derzeitige Phasenstrom 2,14 Einheiten,
wiirde dic entsprechende Funktion vier Ziffernwerte
erzeugen, niimlich eine Leerstelle. eine 2, eine | und eine 4.
Diese Ziffernwerte wiirden dann in zugewiesene Speicher-
stellen des RAM gebracht werden. wobei jede Stelle einer

Ziffernstelle der numerischen Anzeige 80 entspricht. Im all- s

gemeinen formatiert jede Funktion zwei Parameterwerte
und {idt somit insgesamt acht Ziffernwerte in die entspre-
chenden RAM-Speicherstellen. Diese Ziffernwerte ver-
kleiben 4 Sekunden lang in dem RAM. bis die nichste Funk-
tion ihre Pflicht zum Laden der Ziffernwerte erfiillt.
Andieser Stelle befinden sich die Ziffernwerte in dem
RAM. Sie miissen nun zu der richtigen Ziffer innerhalb der
numerischen Anzeigen 80 und 82 geschickt werden, dies ist
die zweite Operation, die von den acht Hauptfunktionen
wahrgenommen wird. Jede Funktion ist jedesmal, wenn sie
ausgefiihrt wird. verantwortlich fiir das Auffinden eines der
Ziffernwerte aus dem RAM und fiir das Senden dieses Zif-
fernwertes iiber das Port 2 des Mikrocomputers 134an die

14

numerische Anzeige 80 oder 82. Der Digitalwert erscheint
dann erleuchtet an der richtigen Stelle innerhalb der numeri-
schen Anzeige. Da etwi alle 2 Millisekunden (16.667/8 ms)
eine neue Funktion ausgefiihrt wird, erscheint der Digital-

S wert fiir diesen Zeitabschnitt auf der numerischen Anzeige,

bevor er erlischt und der niichste Ziffernwert an eine andere
Ziffernstelle der numerischen Anzcige gesendet wird. Zu
jedem beliebigen Zeitpunkt erscheint also lediglich cine
Ziffer auf der numerischen Anzeige 80 und 82. Die Ziffern

w blinken jedoch so rasch, dass sie einem Betrachter als gleich-
seitig erleuchtet erscheinen.

Das externe ROM 51 ist optimal, d.h. wahlweise vorzu-
sehen. und es kann dazu verwendet werden, Befehle zum
Wahrnehmen zusiitzlicher Funktionen zu speichern, so z.B.

15 fiir weitere Funktionen beziiglich des Daten-E/A-Systems.
Ausserdem kann die Wertetabelle fiir die Potentiometerein-
stellungen in dem externen ROM gespeichert werden. um
ein Wechseln der Tabellenwerte zu erleichtern.

Die Organisation der Hauptbefehisschlcife in dem ROM

 des Mikrocomputers ist in Fig. 17 dargestellt. Die acht
Hauptfunktionen sind als FUNKTX bezeichnet, wobei x die
Werte | bis 8 annehmen kann. Die von diesen Funktionen
aufgerufenen hauptsiichlichen Unterprogramme sind das
gemeinsame Anzeigeprogramm CMDIS, das Analog/

25 Digital-Umsetzprogramm ADCV . das Unterprogramm zum -

Umschalten zwischen den zwei Anzeigepanelen-Multiple-
xern 166 und 168 und zum Durchfiihren der Analogs Digital-
Umsetzung TADCYV. sowie das Unterprogramm «Lesen»
zum Erhalten diskreter Werte von den Potentiometereinstel-

30 lungen. Die Hauptfunktionen sowie die entsprechenden
Unterproommme sollen im folgenden ausfiihrlich crlaulc.rl
werden.

CMDIS-Figur 26

Dieses Unterprogramm wird von jeder Hauptfunktion
aufgerufen und daher alle 2 Millisekunden ausgeliihrt. Es
bringt einen Digitalwert, wie er von dem Register R1 adres-
siert wird. zur Anzeige und fiihrt eine Analog/ Digital-

40 Umsetzung auf einer der 8 Eingangsleitungen des Multiple-
xers 138 durch, wie es durch das Register R6 spezifiziert
wird.

Das Unterprogramm CMDIS gibt auf der Leitung 7 des
Ports | einen Impuls mit einer Dauer von 100 Mikrose- -

45 kunden ab, um die Daten-Eingabe/Ausgabe-Spannungsver-
sorgung 176 zu erregen. Ein Abschnitt von CMDIS.
bezeichnet mit TADCV, schaltet zwischen dem Multiplexer
166 und dem Muitiplexer 168 um, um cin Potentiometer von
der anderen Seite der Schalttafel zu lesen. Weiterhin vervoll-

_- 0 stindigt CMDIS eine Zeitverzdgerung, um sicherzustellen.

dass jede Hauptfunktion in exakt 16.667/8 Millisekunden

durchgefiihrt wird.

Fiir eine ausfiihrliche Beschreibung von CMDIS soll nun
auf Fig. 26 Bezug genommen werden. Zuerst wird ein
interner Ziihler gepriift. um zu bestimmen, ob das
16.667 ms/8 dauernde Zeitfenster abuclaufen oder ver-
strichen ist. Ist dies nicht der Eall, Kiuft das Unlcrprour.xmm
in der Schleife, bis das Zeitfenster abgelaufen ist. Dann wird
der Ziihler zuriickgesetzt.

o0 Als niichstes wird die Leitung 7 von Port | aktiviert. um
zwei Funktionen zu erfiillen. Durch dicse Leitung wird der
Chipauswahl-Anschluss des Analogs Digital-Umsetzers deak-
tiviert. Diese Leitung steht ausserdem in Verbindung mit
dem Transistor 228 der Daten-Eingabe/Ausgabe-Spannungs-

65 versorgung. Somit bildet die Aktivierung der Leitung 7 des
Ports | die Vorderflanke eines etwa 100 Mikrosekunden
andauernden Impulses fiir die Daten-E/A-Spannungsyersor-
gung,




Nun werden vorher vorhandene Alarmbedingungen
gepriift, um zu bestimmen, ob ein Impuls auf dem Anschluss
SER AUS der optisch gekoppelten Daten-Eingabe/Ausgabe-
Schaltung 174 ausgesendet werden solite. Wie oben
beschrieben wurde, liefert SER AUS ein impulscodiertes
Signal iiber einem 16,667-Millisekunden-Zeitfenster, um die
Fernanzeige liber mogliche Alarm- oder Ausldsebedin-
gungen zu informieren.

Nun wird das Register 6 erhéht, um die Kanaladresse fiir
die niichste Eingangsleitung zu erhalten, auf die der Multi-
plexer 158 zugreifen soll. Das Register | wird nun vermin-
dert, um die Adresse des nichsten Digitalwertes fiir die
Anzeige zu erhalten. .

” Indem das Register R1 als Adressenzeiger verwendet wird,
" wird nun einer von acht Digitalwerten aus dem RAM geholt
und vorbereitet fiir die Abgabe an die numerischen
Anzeigen. Da der Digitalwert lediglich 4 Bits benétigt,
werden die oberen 4 Bits dazu verwendet, die Zwischen-
speicher-Freigabeleitung 5 des Ports 2 und die [nhibitleitung
7 des Ports 2 richtig einzustellen. Die Leuchtdiodenanzeige
84. 86. 88,90, 92, 94, 96, 98 oder 100, die dem derzeit ange-
zeigten Parameter entspricht, wird vom Bit 6 des Ports 2
gesteuert. Das entsprechende Bit in dem angezeigten Digital-
wert wird von dem Unterprogramm SRACE in FUNKT!
gesetzt oder zuriickgesetzt. Diese Steuerinformation sowie
der Digitalwert werden dann tiber das Port 2 an den Zwi-
schenspeicher-Decoder 194 im Anzeigesystem 155 gesendet.

Dic Kanaladresse fiir den Multiplexer 158, enthalten im
Register R6, wird nun {iber das Port 2 ausgesendet. Es wird

die Analog/Digital-Umsetzroutine ADCV1 ausgefiihrt. und
der Digitalwert des Eingangs des Multiplexers 158 wird im
Register 3 und im Akkumulator gespeichert.

FUNKTI - Figur 18

Diese Funktion initialisiert zuerst das Register R1 mit
einer Adresse. die um eins grosser ist als die Adresse von Ziff.
1. dem Digitalwert. der in der am weitesten rechts liegenden
Stelle der numerischen Anzeigen 80 und 82 angezeigt wird
(der Wert wird vor der Verwendung von CMDIS vermin-
dert). Die Funktion initialisiert ausserdem das Register R6
mit der ersten Kanaladresse. auf die der Multiplexer 158
zugreift. —

Als néichstes wird das Unterprogramm SRACE betreten.
Dieses Unterprogramm erhdht einen 4-Sekunden-Zihler.
Wenn dieser Zithler von einem Hexadezimalwert FF auf
Null Giberliuft. so zeigt dies an, dass die 4-Sekunden-Anzeige-
dauer verstrichen ist. und gemiiss Zeitsteuerung wird ein
neues Paar von Werten in den numerischen Anzeigen 80 und
82 dargestellt. Dies erfolgt durch Verschieben des Inhalts des
Registers R7. Als niichstes setzt SRACE das Bit 6 in eine der
acht Ziffernwert-RAM-Speicherstellen, so dass die den ange-
zeigten Parametern entsprechende Leuchtdiodenanzeige ein-
geschaltet wird.

Nun wird die gemeinsame Anzeigeroutine CMDIS aufge-
rufen. Nach Beendigung der Routine wird Ziff. 1, die am wei-
testen rechts liegende Ziffernstelle der numerischen Anzeige
82. eingeschaltet, und der derzeitige Phasenstrom ist nun
gelesen und von dem ADU156 verarbeitet. Der derzeitige
Phasenstromwert wird nun im RAM gespeichert.

Nun wird dus Indexregister R7 gepriift. um zu bestimmen,
obes Zeit ist. den derzeitigen Phasenstromwert auf der
numerischen Anzeige 80 der Frontplatte zur Anzeige zu
bringen. Falls ja. wird der derzeitige Phasenstromwert in vier
Ziffernwerte formatiert. und jeder dieser Ziffernwerte wird
in Speicherstellen ZIFFER 8, ZIFFER 7, ZIFFER 6, ZIFFER
5 innerhalb des RAM entsprechend den am weitesten links
licgenden Anzeigeziffern gespeichert. d.h. in den Ziffern-
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stellen fiir die numerische Anzeige 80. Ausserdem wird der
derzeitige Erdstrom in vier Digitalwerte formatiert. Diese
Digitatwerte werden in den RAM-Speicherstellen ZIFFER
ZIFFER 3. ZIFFER 2 und ZIFFER 1 entsprechend den

s Werten der am weitesten rechts liegenden Ziffern gespei-
chert. d.h entsprechend den vier Ziffernstellen der numeri
schen Anzeige 82. (In den Flussdiagrammen wird fiir den
derzeitigen Phasenstromwert die Abkiirzung PPCUR und
fiir den derzeitigen Erdstromwert die Abkiirzung PGCUR

10 verwendet.)

Als nichstes wird der fiir die Funktion der langen Verzds
rung verwendete Wert des Phasenstroms gelesen. Um einer
Wert zu erhalten. der doppelte Auflosung des Standardwert
des derzeitigen Phasenstroms aufweist, wird die dem

is ADUI156 zugeleitete Bezugsspannung iiber die Leitung 6 de
Ports I eingestellt. Der ADU wird nun veranlasst, erneut de
Wert des Spitzenwertgleichrichters 160, wie er iiber den M1
tiplexer 158 geliefert wird, umzusetzen. Im Anschiuss an di
Beendigung der Analog/Digital-Umsetzung wird der Kon-

20 densator des Phasenstrom-Spitzenwertgleichrichters 160
durch Erden des Ausgangs des Multiplexers 158 liber den
FET 186 entsprechend dem iiber die Leitung 5 des Ports 1
gegebenen Befehl zuriickgesetzt. Der Wert des Phasenstron
fiir lange Verzogerung ist nun im RAM gespeichert. Dieser

25 Wert ist im Flussdiagramm gemiiss Fig. 18 mit LDPU abge-
kiirzt.

FUNKT! sendet nun iiber das Port | eine Kanaladresse a
den Multiplexer 158, um den Erdstrom-Spitzenwertgleich-
richter 162 auszuwihlen. Die Analog/Digital-Umsetzrouti

30 ADCVI wird aufgerufen, den Erdstrom zu lesen und den
Wert in einen Digitalwert umzusetzen. Nun wird der Erd-
strom-Spitzenwertgieichrichterkondensator zuriickgesetzt.

Bei hoheren Werten des Phasenstroms kann der Erdstror
wandler 28 fiktive Werte des Erdstroms erzeugen., wenn ein

35 solcher Wert tatsichlich nicht existiert. Dieser Effekt ist
umso spiirbarer, desto mehr der Phasenstrom ansteigt. Dah
wird dem fiktiven Erdstrom dadurch Rechnung getragen.
dass der Wert des in dem RAM zu speichernden Erdstroms
um einen Faktor % des Phasenstroms vermindert wird. wen

0 der Phasenstrom zwischen 1.5 Einheiten und 9 Einheiten
liegt. Wenn der derzeitige Wert des Phasenstroms grosser is
als 9 Einheiten, wird der Erdstrom dadurch vernachlissigt,
dass der derzeitige Erdstromwert auf Null gesetzt wird, wok
der richtige Wert des Erdstroms nun in dem RAM gespei-

45 chert ist. :

FUNKT?2 - Figur 19

Diese Funktion bestimmt den durchschnittlichen Phaser
s0 strom, nimmt Energieberechnungen vor und legt die Bauar
nummer der Ausloseeinheit 26 fest. Zuerst wird der Multi-
plexer 158 iiber das Port1 mit einer Adresse versorgt, die
durch das Register 36 indiziert wird, um die Mittelungssch:
tung 164 zu veranlassen, einen Analogwert an den ADU15¢
s5 zu geben. Es wird die gemeinsame Anzeigeroutine aufge-
rufen, durch die veranlasst wird, dass Ziff. 2, d.h. die zweite
Ziffernstelle von rechts in der numerischen Anzeige 82, eir
geschaltet wird und dass ein Digitalwert fiir den durch-
schnittlichen Phasenstrom geliefert wird. Der durchschnitt
60 liche Phasenstrom ist in dem Flussdiagramm durch die
Abkiirzung fave bezeichnet. Als niichstes wird der Wert des
mittleren Phasenstroms mit dem Produkt aus Leistungs-
faktor (PF) und Leitungsspannung, wie sie durch das Poten
tiometer [ 10 der Frontplatte spezifiziert wird, multipliziert
6s Das Ergebnis ist der Wert fiir die derzeitige Kilowattzahl.
PRKW. Dieser Wert wird zwischenzeitlich gespeichert und
ausserdem auf die Megawattstunden-Zwischensumme
addiert. Es wird gepriift, ob PRKW grosser ist als der nach
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der letzten Betétigung des Kilowatt~Riicksetzknobfes 105.~
registrierte Spitzen-Kilowattwert (PK ACKW). Ist PRKW
grosser als dieser Wert, wird der aufgelaufene Spitzen-Kilo-
wattwert mit PRKW gleichgesetzt, und beide Werte werden
in dem RAM gespeichert.

Das Register R7 wird daraufhin gepriift, ob es an der Zeit
ist, die derzeitigen Kilowatt- und Megawattstundenwerte auf
den numerischen Anzeigen 80 und 82 anzuzeigen. Ist dies der
Fall, so werden die genannten Gréssen in vier Ziffernwerte
formatiert und in die Speicherstellen fiir die Ziffernwerte
innerhalb des RAM geladen.

Nun wird fiir den Multiplexer 158 eine Adresse erzeugt,
um die Bauvartnummer-Kennzeichnungsvorrichtung 170 aus-
zuwdhlen, so dass diese einen Wert an den ADU156 gibt.
Nun erfolgt die A/D-Umsetzung der Bauartnummer, und
der umgesetzte Wert wird im RAM gespeichert, um anzu-
zeigen, welches der verschiedenen wahlweisen (optionalen)
Merkmale in der vorliegenden Auslseeinheit enthalten ist,
und um die Ausfiihrung der entsprechenden Befehle weiter
unten im ROM auszuwihlen. ’ 2

10

15

=

FUNKT3 - Figur 20

Die erste Aufgabe dieser Funktion besteht darin, die
Anzahl von iiber den Anschluss FER AUS auszusendenden
Impulse zuriickzusetzen. Diese Information wird spéter von
dem gemeinsamen Anzeigeprogramm dazu verwendet, den
richtigen Impulscode auf dem seriellen Ausgang (SER AUS)
zu erzeugen. Das gemeinsame Anzeigeprogramm wird nun
ausgefiihrt, um die Ziffer 3 einzuschalten, wobei es sich um
die dritte Ziffer von rechts auf den numerischen Anzeigen
handelt, und um einen Digitalwert von dem Spitzen-Kilo-
watt-Einstellpotentiometer 108 zu erhalten. (Dieses Potentio-
meter ist in Fig. 20 durch KWST-Pot abgekiirzt.)

Als niichstes wird ein Flag gesetzt, um zu verhindern, dass 35
ein fehlerhafter Impuls von dem Anschluss FER AUS ausge-
sendet wird. Dann wird das Unterprogramm LESEN ausge-
fithrt, um einen von acht diskreten Werten der Spitzen-Kilo-
watteinstellung zu erhalten, wie sie durch das entsprechende
Potentiometer 108 spezifiziert wird. Diese Routine wird
unten noch im einzelnen erliutert.

Nun wird gepriift, ob es Zeit fiir die Anzeige der Spitzen-
Kilowatt-Einstellung (KWST) auf der numerischen Anzeige
80 ist. Falls ja. wird die Spitzen-Kilowatteinstellung, wie sie
durch das Unterprogramm LESEN bestimmt wurde, in vier
Digitalwerte formatiert und in den Ziffernwert-Speicher-
stellen innerhalb des RAM gespeichert, welche den Ziffern
der numerischen Anzeige 80 entsprechen.

Indem RAM wird eine laufende Zwischensumme der

25

30

40

45

Kilowattzahl gehalten. Diese Zwischensumme wird von dem 0 aktuellen Einstellwert aus derindem ROM

derzeitigen Kilowattwert bei jeder Ausfithrung von
FUNKT3 erhéht, um dadurch die Kilowattwerte iiber die
Zeil zu integrieren, was zu einem den Kilowattstunden ent-
sprechenden Wert fithrt. Nun wird diese Stelle des RAM
gepriifl, um zu bestimmen, ob ein Wert entsprechend den
Kilowattstunden erreicht ist. Falls ja, wird eine Megawatt-
stunden-Zwischensumme im RAM erhéht. und die Kilowatt-
stunden-Zwischensumme wird unter Beibehaltung des
Restes zuriickgesetzt. Es wird gepriift, ob es an der Zeit ist.
den Inhalt der Megawattstunden-Zwischensumme auf der
Anzeige darzustellen. Falls ja, so wird diese Gréosse in vier
Ziffernwerte formatiert und in den Ziffernwert-Speicher-
stellen des RAM entsprechend der numerischen Anzeige 82
gespeichert.

Mun wird die Leitung 3 des Ports 2 aktiviert, um den Multi-
plexer 166 auszuwithlen und den Muitipiexer 168 als Einga-
bequelle fiir den Multiplexer 158 auszuschliessen. Es erfolgt
eine Analog/ Digital-Umsetzung der Werte der Frontplatten-
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schalter 102, 104 und 106, und ein fiir jede Kombination der
Schaltereinstellungen einzigartiger Digitalwert wird in dem
RAM gespeichert.

FUNKT4 - Figur 21

Die erste Aufgabe von FUNKT4 besteht darin, das gemein-
same Anzeigeprogramm zum Einschalten der Ziff. 4 aufzu-
rufen, wobei es sich bei der Ziff. 4 um die vierte Ziffer von
rechts der numerischen Anzeige 82 handelt. Ferner wird das
PFx LF-Potentiometer 110 [Potentiometer fiir die Grasse
Leistungsfaktor (PF) X Leitungsspannung (LS)] abgelesen
und es wird ein entsprechender Digitalwert zuriickgegeben.
Nun wird das Unterprogramm LESEN aufgerufen, um den
dem Digitalwert des PFx LS-Potentiometers 110 entspre-
chenden Tabellenwert zu erhalten. Wenn es an der Zeit ist,
den PFX LS-Wert anzuzeigen, wird dieser Wert in vier Zif-
fernwerte formatiert und in den der numerischen Anzeige 80
entsprechenden Speicherstellen des RAM gespeichert.

Nun wihlt die Leitung 3 des Ports 2 den Multiplexer 166
als Eingabequelle fiir den ADU156 iiber den Multiplexer 158
aus, es wird eine Analog/Digital-Umsetzung auf dem Span-
nungsteilernetzwerk, welches die Druckknopfschalter 105,
107, 128 und 130 enthélt, durchgefiihrt. Ein dem Muster der
nun gedriickten Druckkndpfe entsprechender einzigartiger
Digitalwert wird in dem RAM gespeichert. Diese Grosse
wird ausserdem daraufhin iiberpriift, ob iberhaupt irgendein
Druckknopf gedriickt wurde. Falls nicht, wird die Routine
FUNKTS betreten. Andernfalls wird gepriift, ob der Kilo-
watt-Riicksetz-(KWST-)Druckknopf 105 gedriickt wurde.
Falls ja, wird der Wert der Spitzen-Kilowattzahl im RAM
geldscht. Als nichstes wird gepriift, ob die System-Riicksetz-
taste 107 gedriickt wurde. Falls ja, werden siimtiiche Ausldse-
anzeigen geldscht, die seriellen Ausgangs-Impulscodes
werden auf Null gesetzt, die Anzeigesequenz wird zuriickge-
setzt, und die Unterbrechung wird freigegeben. Wenn der
System-Riicksetzknopf nicht gedriickt wurde, dann ist einer
der Test-Druckkndpfe 128 und 130 gedriickt. Der Digitalwert
des liber die Multiplexer 166 und 158 gelesenen Druck-
knopfes wird nun in einem Test Flag gespeichert.

FUNKTS - Figur 22

Es wird die gemeinsame Anzeigeroutine aufgerufen, um
die Ziff. 5, d.h. die fiinfte Ziffer von rechts gesehen, anzu-
zeigen, und um das Potentiometer 112 fiir den Sofort-
Ansprechwert abzulesen. Das Unterprogramm LESEN
nimmt den von der gemeinsamen Anzeigeroutine gelieferten
Digitalwert der Potentiometereinstellung und ermittelt den
gespeicherten

Tabelle. Nun wird gepriift, ob es Zeit fiir die Anzeige des ein-

gestellten Sofort-Ansprechwertes auf der numerischen

Anzeige 80 ist. Falls ja, wird der Sofort-Ansprechwert in vier

Ziffernwerte formatiert und in den Ziffern der numerischen
55 Anzeige 80 entsprechenden RAM-Speicherstellen gespei-

chert.

Nun wird das Test-Potentiometer 120 iiber die Multiplexer
168 und 158 gelesen, und es wird ein entsprechender Digital-
wert ermittelt. Der zuvor von der Abtastung der Frontplat-

60 tenschalter erhaltene Digitalwert wird nun gepriift, um zu

bestimmen, ob der Schalter 106 in der Stellung «Ausldsen»
ist. Falls ja, wird in die RAM-Speicherstelle, wo normaler-
weise der Wert des Test-Potentiometers 120 gespeichert
wiirde, ein fester Wert gespeichert. Dieser feste Wert wird zu
einem spiiteren Zeitpunkt der Ausfiihrung des Tests interpre-
tiert als sechs Einheiten fiir den Phasenstrom oder 1.5 Ein-
heiten fir den Erdstrom. Wenn der Schalter 106 in der Stel-
tung «nicht ausldsen» ist, wird als niichstes gepriift, ob mehr



als ein Druckknopf gedriickt ist. Dies ist ein unzulissiger
Zustand. und es wird kein Test durchgelithrt. Wenn
bestimmt wird. dass nur ein Druckknopf gedriickt ist, wird
sepriift. um welchen Druckknopt es sich handelt. Wurde der
Druckknopt «Erde» 130 gedriickt. wird gepriift. ob der Wert

3
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setzt. Der Digitatwert entsprechend dieser Potentiometerein-
stelfung wird nun durch das Unterprogramm «Lesen»
behandelt, um den entsprechenden Tabellenwert zu ermit-
teln. Wenn es Zeit fiir die Anzeige des Ansprechwertes fiir
lange Verzdgerung aut den numerischen Anzeigen ist. wird

Jdes Test-Potentiometers 120, wie er im RAM gespeichertist,  der Ansprechwert fir lange Verzdgerung (LDPU) in vier Zif-

erdsser oder gleich dem derzeitigen Wert des Erdstroms ist.
Falls nicht. so bedeutet dies. dass der tatsiichliche Wert des
Erdstroms. der nun von dem System erfasst wird. grosser als
Jder Wert des von dem Potentiometer 120 simulierten Erd-
stroms ist. Daher wird kein Test ausgefiihrt und die Ausldse-

cinheit fiihrt die Standard-Erdstrom-Grenzwertpriifungen _

Jurch. Wenn der Wert des Test-Potentiometers 120. wie er im
RAM gespeichert ist. grosser ist als der derzeitige Wert des

w

Erdstroms. werden [ndizes gesetzt. um die Test-Leuchtdiode 15

100 anzuschalten. der Wert des Test-Potentiometers 120 wird
in vier Ziffernwerte formatiert und in den den Ziffern der
numerischen Anzeige 82 entsprechenden RAM-Speicher-

stellen gespeichert. und die Anzeige der numerischen
\nzeige 82 wird festgehalten.

Ist der Druckknopf «Phase» 120 gedriickt. wird aepriift. ob
Jer Wert des Test-Potentiometers. wie er im RAM gespei-
chert ist. grésser ist als der derzeitige Phasenstrom. Falls
nicht. ist der tatsiichliche Wert des Phasenstroms kritischer
als der simulierte Testwert, und es wird kein Test durchge-
tiihrt. Stattdessen werden von dem System die normalien
Grenzwertpriifungen betreffend den derzeitigen Phasen-
Jrom durchgefiihrt. Wenn der simulierte Testwert des Pha-
senstroms grosser ist als der derzeitige Wert des Phasen-
stroms., wird ein Index gesetzt. um die Test-Leuchtdiode 100
cinzuschalten. der Wert des Test-Potentiometers 120 wird in
vier Ziffernwerte formatiert und in den den Ziffern der
numerischen Anzeige 80 entsprechenden RAM-Speicher-
-tellen gespeichert. und es wird ein Index gesetzi, um die
numerische Anzeige 80 festzuhalten. d.h. «einzufrieren».

Es wird nun gepriift. ob das Test-Flag gleich dem durch die
\btastung der Druckknépfe erzeugten Bit-Muster ist. Falls
it o bedeutet dies. dass der Test-Druckknopf noch gedriickt
wird. Weil nicht eher ein Test durchgefiihrt wird, als bis der
Knopf losgelassen ist. wird zu diesem Zeitpunkt kein Test
Jurchgefiihrt, Unterscheidet sich der Wert des Test-Flags von
Jem des Druckknopfes. wird gepriift. ob der Druckknopf
« Phase» 128 gedriickt ist. Falls ja. wird der Wert des Test-
Potentiometers 120 in den dem derzeitigen Phasenstrom und
dem lange verzdgerten Phasenstrom entsprechenden RAM-
speicherstellen gespeichert. Wurde der Knopt «Erde»
sedriickt. wird der Wert des Test-Potentiometers 120 in den-
senigen RAM-Speicherstellen gespeichert, die dem derzei-
tiven Wert des Erdstroms entsprechen. Dies beendet dgn
Abschnitt der in Funktion 3 enthaltenen Testfunktion;

Al niichstes wird der derzeitige Wert.des Phasenstroms
mit dem Sofort-Ansprechwert verglichen, der durch das’
Potentiometer |12 spezifiziert ist. Wenn der derzeitige Wert
Jes Phasenstroms unter diesem Wert liegt. wird sofort in die
Funktion 6 cingetreten, Wenn der derzeitige Wert des Pha-
enstroms grosser ist als der Sofort-Ansprechwert. wird ein
index gesetzt. um das gemeinsame Anzeigeunterprogramm
suneranlassen. ein Muster von Impulsen an den Anschluss
SERALUS auszugeben, um anzuzeigen, dass eine sofortige

\usldsung ertolgt ist. und es wird das Unterprogramm «Aus-
fosens aufgeruten, was in einem spiiteren Abschnitt erfiutert
werden wird. e

FUNKTG - Figur 23

Dic gemeinsume Anzeigeroutine wird zum Einschalten
der Ziff. 6 ausgefiihrt. und das Potentiometer fiir den
Amsprechwert fiir lange Verzogerung wird gelesen und umge-

fernwerte formatiert und in den RAM-Speicherstellen
gespeichert. die den Ziffern der numerischen Anzeige 30 ent-
sprechen. Als niichstes wird das Potentiometer 122 fiir die
lange Verzogerungszeit (LDT-Potentiometer) abgetastet. und
der gelesene Wert wird in einem Digitalwert umgewandelt
und von der Routine «Lesen» verarbeitet. um den Tabellen-
wert fiir die lunge Verzdgerungszeit zu erhalten.

Dann wird eine Grenzwertpriifung {ir die lange Verzoge-
rung durchgefiihrt. indem zuerst der Phasenstrom fiir lange
Verzdgerung und der Ansprechwert tiir lange Verzdgerung
verglichen werden (LDPC > LDPU?). Istder Phasensirom
fiir lange Verzogerung (LDPC) nicht grdsser als der
Ansprechwert fiir lange Verzogerung. & ird die Zwischen-

0 summe fiir lange Verzogerung um das Quadrat der Ditferenz
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zwischen dem eingesteilten Ansprechwert {ir lange Verzoge-
rung und den Phasenstrom fiir lange Verzégerung vermin-

dert. Dann wird in FUNKT7 eingetreten.
Wenn der Phasenstrom fiir lange Verzdgerung grosser ist

2 als der Ansprechwert fiir lange Verzogerung. wird die Zwi-

schensumme fiir lange Verzogerung um das Quadrat des Pha-
senstroms fiir lange Verzogerung erhoht. Es wird nun
gepriift. ob die Zwischensumme fiir lange Verzogerung
ardsser ist als der Wert der fiir eine lange verzogerte Auslo-
sung spezifizierten Zw ischensumme tur lange Verzogerung.
Falls nicht, wird in FUNKT7 eingetreten. Wenn der Strom-
wert der Zwischensumme grosser ist als der Ausldsepegel.
wird in dem RAM ein Code gespeichert. damit das gemein-
same Anzeigeprogramm den richtigen Impulscode iiber den
Anschluss SER AUS abgibt. um so eine lange verzogerte
Ausldsung anzuzeigen. Als niichstes wird das Unterpro-
gramm «Ausldsen» aufgerufen. und die Zwischensumme fir
lange Verzdgerung wird geldscht. Dann wird in FUNKT?
etngetreten.

FUNKT?7 - Figur 24

Das gemeinsame Anzeigeprogramm wird aufgerufen. um
die Ziff. 7 anzuzeigen und einen Digitalwert der Einstellung
des Potentiometers 1 16 fiir den Ansprechwert fiir kurze Ver-
zdgerungszeit zu erhalten. Dann wird die Routine «Lesen»
aufgerufen, um den entsprechenden Tabellenwert fiir den
dem vom Potentiometer abgetasteten Digitalwert entspre-
chenden Ansprechwert [iir kurze Verzégerung zu erhaiten.
Es wird geprift. obes Zeit fiir die Anzeige des Ansprech-
wertes [iir kurze Verzogerung ist. Falls ja. wird der Ansprech-
wert fiir kurze Verzégerung in vier Ziffernwerte formatiert
und in denjenigen RAM-Speicherstellen gespeichert. die den
Ziffern der numerischen Anzeige >0 entsprechen. Leitung 3
von Port 2 wird nun aktiviert, um Multiplexer 166 auszu-
withlen. das Potentiometer 124 fiir kurze Verzogerungszeit
{SDT) abzutasten und hieraus einen Digitalwert zu erhalten.
Dann wird der Tabellenwert fiir die Kurze Verzogerungszeit
durch das Programm «Lesen» ermutteit. Wenn es nun Zeit
flir die Anzeige der hurzen Verzogerungszeit ist. wird der
Wert der kurzen Verzogerungszeit i vier Ziffernwerte for-
matiert und in den RAM-Speichersteilen gespeichert. die fiir
die Anzeige als Ziffern 1 bis 4 in der numerischen Anzeige 82
vorgesehen sind.

Nun wird der Grenzwert tar die hurze Verzogerung
gepriift. indem zuerst der derzeitige Phasenstrom PPCUR)
mit dem Ansprechwert far hurze erzogerung (SDPLver-
alichen wird. Wenn der eingestetite Ansprechwert et
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tiberschritten wird. wird die Zwischensumme fiir kurze Ver-
z0gerung (SD) geldscht und in die Funktion 8 eingetreten.

Wenn der derzeitige Phasenstrom grésser ist als der
Ansprechwert fiir kurze Verzdgerung, wird die RAM-
Speicherstelle entsprechend dem Muster der Schalter 102,
104 und 106 gepriift, um zu bestimmen, oh eine kurz verzs-
gerte I°'T-Funktion iiber den Schalter 102 aufgerufen ist. Falls
ja.wird das Quadrat des derzeitigen Phasenstromwertes auf
die Zwischensumme fiir die kurze Verzégerung addiert. und
der neue Wert der Zwischensumme fiir die kurze Verzoge-
rung wird mit dem Ausldsepegel fiir kurze Verzégerung ver-
glichen. Wenn der Auslosepege! iiberschritten wird, wird ein
Impulscode fiir den Anschluss SER AUS und die Fernan-
zeige gespeichert und es wird das Unterprogramm «Aus-
15sen» aufgerufen. Wird der Zwmchensummen—Auslosepenel
nicht uberschrmen. wird in die Funktion 8 eingetreten.

Waurde fiir den Test kurzer Verzégerung keine [*T-Funk-
tion spezifiziert. wird der derzeitige Phasenstromwert. auf
den Zwischenwert fiir die kurze Verzdgerung addiert und es
wird ein Vergleich durchgefiihrt, um zu bestimmen. ob der
neue Wert der Zwischensumme fiir die kurze Verzgerung
nun den Zwischenwert-Ausldsepegel fiir kurze Verzoaerung
liberschreitet. Falls nicht. wird sofort in FUNKTS eingg-
treten. Wenn der Zwischensummen-Ausldsepegel iiber-
schritten wird, wird der Impulsecode fiir SER AUS und die
Fernanzeige gespeichert. und es wird die Routine «Aus-
13sen» vor dem Eintritt in FUNKT8 aufgerufen.

FUNKTS - Figur 23

Die gemeinsame Anzeigeroutine wird aufgerufen. um Ziff.
3 anzuzeigen. die am weitesten links liegende Ziffernstelle in
der numerischen Anzeige 80. und um das Potentiometer fiir
den Erdschluss-Ansprechwert abzutasten und umzuwandeln.
Der Tabellenwert fiir den Erdschluss-Ansprechwert (GFPU)
entsprechend dem Digitalwert des Potentiometers 118 wird
dann von dem Unterprogramm «Lesen» bestimmt und im
RAM gespeichert. Wenn es nun an der Zeit ist, den Erd-
schluss-Ansprechwert anzuzeigen, wird diese Grosse in vier
Ziffernwerte formatiert und in den den vier Ziffern der
numerischen Anzeige 80 entsprechenden RAM-Speicher-
stellen gespeichert.

Dus Potentiometer 126 fiir die Erdschlusszelt (GFT) wird
nun abgetastet, und es wird ein entsprechender Digitalwert
ermittelt. Dann bestimmt das Unterprogramm «Lesen» den
Tabellenwert entsprechend dem Digitalwert des Potentiome-
ters | 26. Wenn es an der Zeit ist fiir die Anzeige des Erd-
schlusswertes, wird diese Grésse in vier Ziffernwerte forma-
tiert und in den den vier Ziffern der numerischen Anzeige 82
entsprechenden RAM-Speicherstellen gespeichert. Nun wird
gepriift, ob der derzeitige Wert des Erdschlussstroms
{PGTUR) grosser ist als der Erdschluss-Ansprechwert
{GFPU). Falls nicht. erfolgt eine zusiitzliche Priifung dahin-
gehend. ob der derzeitige Wert des Erdschiussstroms grésser
ist als die Hilfte des Erdschluss-Ansprechpegels. Falls ja,
wird das Erdschluss-Verriegeiungstlag gesetzt. Die Erd-
schluss-Zwischensumme wird anschliessend erniedrigt. und
die Schleife kehrt zu FUNKTI zuriick.

Wenn der derzeitige Wert des Erdschlussstroms nicht
grosser ist als der Erdschluss-Ansprechpegel. wird anschlies-
send die das Frontplatten-Schaltermuster spezifizierende
Speicherstelle des RAM gepriift. Ist der Erdschluss-I°T-
Schalter 104 gesetzt. wird eine Grosse entsprechend dem

I.5fachen des derzeitigen Wertes des Erdschlussstroms auf
die Erdschluss-Zwischensumme (GF-Zwischensumme)
addiert. Wenn der [*T-Schalter 104 nicht gesetzt ist, wird die
Erdschluss-Zwischensumme lediglich erhéht.

Als niichstes wird gepriift. ob die Erdschluss-Zwischen-
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summe grosser ist als der Erdschlusszeit-Grenzwert. Falls
nicht. wird bei FUNKTI erneut in die Hauptprogramm-
schleife eingetreten. Ist die Zwischensumme grosser als die
Erdschlusszeit (GFT). wird ein Impulscode gespeichert. der
ermoglicht. dass das richtige Codemuster auf dem Anschluss
SER AUS abgegeben wird. und es wird das Unterprogramm
«Auslosen» vor der Riickkehr zum oberen Teil der Haupt-
programmschleife bei FUNKT! aufgerufen,

AUSLOSEN - Figur 27

Dieses Unterprogramm wird immer dann ausgefiihrt,
wenn elektrische Bedingungen des Leistungsschalters die
Grenzwerte der Zeit/Strom-Kennlinie. wic sie tiber die
Frontplatte der Ausloseeinheit 26 eingegeben wurden, iiber-
schritten werden. Bedingungen ausserhatb der Grenzen
werden durch die aufrufenden Funktionen der Hauptpro-
grammschleifenbefehle ertasst. die in dem ROM gespeichert
sind.

Das Unterprogramm «Auslésen» priift zuerst das Auslose-
flag, um zu bestimmen. ob diese Auslésebedingung bei einer
vorhergehenden Austithrung der Hauptschleife erfasst
wurde. Falls ja. wird im niichsten Schritt das Register R7
gesetzt und die numerische Anzeige festgchalten. Ist dies das
erste Mal. dass die Ausldsebedingung erfusst wird, wird das
Ausloseflag zuriickgesetzt. und der derzeitige Wert des Pha-
senstroms wird in die Ziffernwertstellen des RAM entspre-
chend den Ziffern der numerischen Anzeige 80 geladen. Als
niichstes wird Bit 6 der entsprechenden Ziffernwertstelle im
RAM gesetzt. um zu veranlassen, dass die richtige Leucht-
diode auf der Frontplatte leuchtet, um diejenige Funktion
anzuzeigen. die den Auslosevorgang verursacht hat. Man
beachte. dass. wenn Bit 6 eines Ziffernwertes auf Port 2
gesendet wird. die Leitung 6 von Port 2 aktiviert wird. wenn
und nur wenn die an die richtige Leuchtdiode angeschlossene
Ziffer erleuchtet ist. Dies schaltet den Transistor 208 an. um -
die richtige Leuchtdiode (LED) zu erleuchten.

Dann wird das Register R7 gesetzt. um die numcnschc
Anzeige einzufrieren und zu verhindern, dass ireendeine der
Funktionen der Hauptschleife versucht, eine andere Grisse
zur Anzeige zu bringen. Nun erfolgt eine Untérbrechungs-
sperre. und es wird gepriift. ob dieser Aufruf der Routine
«Ausldsen» das Ergebnis eines ausgefiihrten Tests war. d.h.
das Ergebnis davon. dass die Bedienungsperson entweder den
Knopf «Phase» 128 oder den Knopf «Erde» 130 betiitigt hat.
Falls ja. wird gepriift. ob der Schalter 106 sich in der Stellung
«nicht auslsen» befindet. Ist dies der Fall. setzt das Unter-
programm das Testflag und den 4-Sekunden-Zeitgeber
zuriick und kehrt zur aufrufenden Stelle zuriick.

Wenn der Schalter 106 sich in der Steltung « Auslasen»
befindet oder wenn der Aufruf des Unlc.rproﬂmmms «Aus-
16sen» nicht durch emen Test veranlasst wurde, wird die Lei-
tung 4 des Ports | betiitigt. Hierdurch wird ein Signal iiber die
Leitung 190 (Fig. 2)an den Transistor 192 gegchen, welches
die Auslosespule 22 betiitigt und ein Offnen der Nontakte 18
veranlasst. Das Testflag und der 4-Sekunden- ZLeitgeber
werden zuriickgesetzt. und das Unterprogramm hehrt zur

- aufrufenden Stelle zuriick.

an

LESEN - Figur 23

Dieses Unterprogramm erfiillt eine Fabellen-Nachschlage-
funkuion, so dass die Grenzwert-Einstellpotentiometer aut
der Frontplatte der Ausldseeinheit 26 irgendeinen deracht
diskreten Werte auswithlen kénnen, anstatt ein sich kontinu-
ierlich dinderndes Ausgangssignal abzugeben. Zusitzlich
schafft das Unterprogramm einen Hystereseet fekt, wenn die

Potentiometer eingestellt werden. um das unerwdnschie




Andern der Potentiometerwerte bei Anderung der Umge-
bungstemperatur auszuschalten und den Einstellvorgang
leichter und einfacher zu gestalten.

Nach Eintritt in das Unterprogramm «Lesen» enthilt das
Register RO die Adresse derjenigen RAM-Speicherstelle s
unter der der auszuldsende Parameterwert gespeichert ist,
Register 2 enthilt die Anfangsadresse der Tabelle von §
Werten, die von dem Potentiometer ausgewiihlt werden
kénnen, und der Akkumulator und Register R3 enthalten
jeweils den Digitalwert der von dem Potentiometer einge-
stellten Spannung, wie sie an den ADU156 geliefert wird.

10

Zuerst wird gepriift, ob bereits ein Ausldsevorgang stattge-
funden hat. Falls ja, wird das Unterprogramm sofort ver-
lassen. Andernfalls werden von dem 8 Bits umfassenden
Digitalwert der Potentiometer-Spannungseinstellung die
unteren fiinf Bits fallengelassen, und die drei héchstwertigen
Ziffern werden zirkuliert, um die niedrigstwertigen Bits zu
werden. Der Akkumulator enthiilt somit eine Binarzahl mit-
einem Dezimalwert zwischen Null und 7. Diese Grésse wird
dann auf die Anfangsadresse der Tabelle addiert, die im Regi-
ster R2 gespeichert ist, wodurch sich die RAM-Adresse des
von dieser speziellen Einstellung des Potentiometers ausge-
withlten Tabellenwertes ergibt. Der so erhaltene Wert kann
zum Aktualisieren des speziell eingestellten Parameters her-
angezogen werden oder nicht, abhiingig von dem vorherge-
henden Wert dieses Potentiometers.

trd

Wenn die neue Einstellung, wie sie von der Tabelle
erhalten wird, der alten Einstellung gleicht, wird die alte Ein-
stellung in den RAM unter die durch das Register RO spezifi- 3
zierte Adresse zuriickgeladen. Wenn der neue Einstellwert
nicht dem alten Einstellwert gleicht, erfolgt der Hysterese-
test,

Grundsiitzlich priift der Hysteresetest den gesamten 8-Bit-
Ausgang des ADU156. wie er von dem Potentiometer abgeta- 35
stet wird. Sind Bit | und Bit 2 gleich. d.h. sind die Bits ent-
weder U0 oder 1. wird der neue Einstellwert ignoriert, und
deralte Einstellwert wird in das RAM zuriickgeladen. Der
Zweck dieser Massnahme lisst sich aus Tabelle I ersehen, in
der von 28 méglichen Kombinationen des ADU-Ausgangs-
signals 8 Werte dargestellt sind. Wie bereits erliiutert wurde,
bestimmen die héchstwertigen Bits, d.h. die Bits 5, 6 und 7,
den Einstellpunkt des Potentiometers. Wie man aus Tabelle I
ersieht, erhoht sich die Potentiometereinstellung in binire
Schreibweise von 100 auf 101, wenn das Ausgangssignal des 45
Analog/Digital-Umsetzers von dem Wert D auf den Wert E
wechselt. Durch Ignorieren einer Anderung in der Potentio-
metereinstellung, bei der Bits | und 2 entweder 11 oder 00
sind. wird ein Hystereseeffekt erzielt.

40

Tabelle I

Bit-Nummer 7 6 5 4 3 2 1| 0

S0 0 1 1 1 0 0 —e-m—e- A
L0 0 1 1 1 0 I —eceun B,
o0 0 1 1 1 1 0-cmmm- C
VR S L T T v D
0 I 0 0 0 0 0---=-- E
0 1 0 0 0 0 1 --a-m- F
01 0 0 01 0 --e--= G
0 1 0 0 0 ! 1| —eeee- H
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Vergegenwdrtugt man sich, dass der Hysteresetest nur
durchgefiihrt wird, wenn eine Anderung in oberen drei Bitg
des Ausgangssignals des ADU vorliegt, ersieht man, dass ein
Erhéhen des Ausgangssignals des ADU vom Wert B auf den
Wert C nicht dazu fiihrt, dass ein neuer Wert gespeichert
wird. weil die oberen drei Bits von B und C gleich sind. Eip
Ansteigen vom Wert B auf den Wert G jedoch wiirde kiar
dazu fihren. dass ein neuer Wert gespeichert wird, da Bit §
die Ausgangsgrosse von 0 auf | gewechselt hat.

Ohne die Ausfithrung des Hysteresetests wiirde ein
Ansteigen der ADU-Ausgangsgrosse vom Wert C auf den
Wert Fin dhnlicher Weise dazu [iihren, dass ein neuer Poten-
tiometerwert gespeichert wird. Dies jedoch stellt eine Ande-
rung des Wertes von etwa %s¢ der maximalen Potentiometer-
einstellung oder weniger als 1.2% dar. Eine solche Veriinde-
rung kann leicht aufgrund von Schwankungen der Umge-
bungstemperatur auftreten.

Durch die Verwendung des Hysteresetests, in dem die
ADU-Ausgangsgrosse mit gleichen Werten in den Bits | und

0 2ignoriert werden, wiirde eine Anderung der ADU-Aus-

gangsgrosse vom Wert C auf den Wert F dazu fiihren, dass
die neue Potentiometereinstellung ignoriert wird und die alte
Potentiometereinstellung in den RAM zuriickgeladen wird,
weil Bit | und 2 des Wertes F beide Null sind. Wenn in dhn-

25 licher Weise die Bedienungsperson den Wert des Potentiome-

ters vermindern wiirde, was zur Folge hat, dass die ACU-
Ausgangsgrosse sich vom Wert G auf den Wert C dndert,
wilrde ebenfails der neue Wert ignoriert und der alte Wert
beibehalten werden, weil die Bits | und 2 des Wertes C beide

I sind. und der Hysteresetest wiirde die neue Einstellung
zuriickweisen. Man sieht daher, dass der Hysteresetest sicher-
stellt, dass die Potentiometereinstellung um mehr als %56 des
insgesamt méglichen Einstellbereichs geindert werden muss,
bevor eine neve Einstellung akzeptiert wird. Man kénnte ent-
gegenhalten. dass der beschriebene Hysteresetest nicht aus-
reichend genau ist, weil eine zuldssige Einstellungsinderung
méglicherweise ignoriert wird. Dies kénnte beispielsweise
eintreten, wenn die alte Potentiometereinstetiung eine ADU-
Ausgangsgrosse erzeugt, die wesentlich grosser ist als der
Wert H, beispielsweise 10110101, und der neue Potentio-
metereinsteliwert. der von einem ADU-Ausgangssignal
erzeugt wird, der Wert D ist. Man sieht, dass dies eine sehr
grosse Winkelianderung des Potentiometers darstellt und
dennoch die einen dem Wert D entsprechenden Wert erzeu-
gende Endstellung ignoriert wiirde, weil Bit | und Bit 2 beide
I sind. Es sei jedoch daran erinnert. dass ein interaktiver Vor-
gangstattfindet und dass der von dem Unterprogramm
«Lesen» ausgewahlte Parameterwert vom Standpunkt einer
menschlichen Bedienungsperson aus gesehen sofort auf der
numerischen Anzeige 80 oder 82 dargestellt wird. In dem
gerade angegebenen Beispiel wiirde die Bedienungsperson
sehen, dass eine sehr grosse Verstellung des Potentiometers
keine Anderung des Einstellwertes erzeugte, und die Bedie-
nungsperson wiirde selbstverstindlich noch eine weitere Ein-

s stellung vornehmen. An irgendeinem Punkt wiirden die wei-
" teren Einstellversuche dazu fithren, dass ein neuer Wert von

der Routine «Lesen» ausgewihlt wird und auf der numeri-
schen Anzeige dargestellt wird. Wiire die erzeugte Anderung
grosser als erwunscht, wiirde die Bedienungsperson eine
Riickstellung in die entgegengesetzte Richtung vornehmen,
wobei zur Durchfithrung dieses Vorganges wesentlich
weniger Zeit bendtigt wird, als fiir die Erkldrung dieses Vor-
ganges. Die dargestellte Methode ist eine iusserst kosten-
wirksame und bequeme Methode zum Eingeben von Para-
meterdnderungen fir die Zeit/Strom-Ausiesekennlinie in
einen Leistungsschalter. Die Einstellung des Potentiometers
auf die dusseren oberen und unteren Grenzwerte hat zur
Folge. dass der engste Wert angezeigt wird.
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Fiir den Fall, dass das Bit 2 nicht gleich dem Bit 3 ist,d.h.,
dass der Hysteresetest die Einstellung nicht ignoriert, wird in
das Register R7 ein Bitmuster geladen, um diesen Einstell-
wert auf der numerischen Anzeige 80 oder 82 darzustellen.
Dann wird der 4-Sekunden-Zeitgeber zuriickgesetzt und der
neue Einstellwert wird in der diesem speziellen Parameter
entsprechenden RAM-Speicherstelle gespeichert. Dann
kehrt das Unterprogramm zu der aufrufenden Funktion
zuriick.

Wenn eine ADU-Ausgangsgrésse von lauter Nullen oder
lauter Einsen erhalten wird, interpretiert das Programm
«Lesen» dies als einen Potentiometerfehler. Dann wird aus
der Tabelle der engste Parameterwert ausgewihlt, auf der
numerischen Anzeige 80 oder 82 dargestellt und im RAM
gespeichert. ’

I. Hardware-Initialisierung nach Netzeinschaltung

Nach der Netzeinschaltung muss der Mikrocomputer 154
initialisiert werden. Bei dem Intel 8048 erfolgt dies iiber
einen RS-Stift, der, falls er auf niedrigem Potential gehalten
wird, das Programm veranlasst, auf die Adresse Null zu
«springen», welche vereinbarungsgemass die Startadresse
des Start-Unterprogramms bei Netzeinschaltung ist. Der RS-
Stift wird von der Spannungsversorgung iiber D900 fiir etwa
5 Millisekunden auf niedrigem Potential gehalten, nachdem
+5 V-angelegt sind. '

Der RS-Stift beeinflusst jedoch nicht die von dem Mikro-
computer kommenden E/A-Leitungen, und so kénnen diese
wahrend der Netzeinschalt-Einschwi ngvorgéinge entweder
einen hohen oder niedrigen Ausgangszustand einnehmen,
welcher im Fall von vier speziellen Leitungen des Ports | und
des Ports 2 verursachen kann, dass eine libermissige Versor-
sungsspannungsableitung, ja selbst ein unvorhergesehener
Ausldsevorgang des Leistungsschalters 10 oder anderer ange-
schlossener Schalter erfolgt. Es handelt sich um folgende Lei-
tungen:

I. LED (Leitung 6 von Port 2; diese Leitung solite auf nied-
rigem Potential sein, um sicherzustellen, dass simtliche
Leuchidioden(LED)-Anzeigen auf der Frontplatte ausge-
schaltet sind).

2. INHIBIT 212 (Leitung 7 von Port 2: diese Leitung solite
im dritten Zustand sein, d.h. hochohmig, um sicherzustellen,
dass simtliche acht Ziffern der 7-Segment-LED-Anzeigen 80
und 81 ausgeschaltet sind).

3.IMPULS 178 (Leitung 7 des Ports | ;diese Leitung sollte
hochohmig sein, um sicherzustellen, dass der Impulstrans-
formator 501 ausgeschaltet ist).

4. AUSLOSEN 190 (Leitung 4 von Port | ; sollte hoch-
ohmig sein, um sicherzustellen, dass bei der Netzeinschal-
tung keine falsche Auslésung erfolgt).

Die gewiinschte Hochohmigkeit wird mittels ejnes Hexa-
dezimalpuffers U900 erzielt. Wenn RS des Mikrocomputers
154 niedrig ist. ist SPERREN (A) von U900 niedrig (ent- )
fernt). wodurch SPERREN (B) hoch (aktiv) ist. Auf diese
Weise werden die vier kritischen Leitungen vom Mikrocom-
puter 154 in den hochohmigen Zustand geschaltet, mit Aus-
nahme von LED: diese Leitung wird wunschgemiss durch
den Herunterzieh-Widerstand R905 auf niedrigem Potential
gehahen,

Eine zweite Funktion des U900 besteht darin, den in Fig.
16 dargestellten Zihler U90| zuriickzusetzen.

J. Automatisches Riicksetzen B

Isteinmal ein erfolgreicher Netzeinschalt-Ubergang
erfolgt, fihrt der Mikrocomputer 154 unendlich mit der Aus-
fihrung einer logischen und sequentiellen Folge von

Befehlen fort. Bei ungewShnlichen Bedingungen, z.B. bej -
solchen Bedingungen, die von elektrischen System-Ein-
schwingvorgiingen verursacht werden, ist es moglich, dass -
ein Befehi nicht richtig ausgefiihrt wird. Der einzige Weg
5 zum Zuriickstellen des Mikrocomputers 154 auf seine ord-
nungsgemisse Programmausfiihrung besteht darin, eine wei.
tere Riicksetzoperation vorzunehmen. In unbewachten
Anlagen muss dieses Riicksetzen automatisch erfolgen.
Das Riicksetzen erfolgt mittels eines Zihlers US01, der
10 einen 400-k Hz-Taktausgang (ALE) vom Mikrocomputer 154
dazu verwendet, eine feste Zeitverzdgerung zwischen dem
letzten RS-Impuls von U901 und einem hohen Signal auf
QI1(RSdes Mikrocomputers) zu schaffen. Wenn der RS-
Impuls von U901 friih genug kommt, bleibt Q11 niedrig, und
1s der Mikrocomputer wird nicht zuriickgesetzt.
Die RS-Impulse von U901 werden vom Kollektor des
Transistors 228 abgeleitet. Normalerweise haben diese
Impulse eine Breite von 100 us und treten etwa alle 2 Millise-

kunden auf. Die Schaltung ist so ausgelegt, dass Q115.46 Mil-

20 lisekunden Anlaufzeit bendtigt (d.h. um auf hohes Potential
zu gehen). und daher ist Q11 stets niedrig.

Wenn eine falsche Befehlsausfiihrungsequenz erfolgt,
wiirden die folgenden méglichen Bedingungen ein automatj-
sches Riicksetzen des Mikrocom puters (Q11 wiirde die Zeit-

25 sperre iiberschreiten, d.h. auf hohes Potential gehen) - -
bewirken:

228 -EIN
Wenn diese Bedingung linger als 300 ps vorliegt, wird der
30 Impulstransformator 501 gesiittigt, und RS von U901 bleibt
niedrig.

228-AUS
Bei dieser Bedingung bleibt RS von U901 niedrig.
238 - Impulsgeschwindigkeit zu langsam

Wenn die Einschaltimpulse fiir den Transistor 228 weniger
als alle 5,46 ms auftreten, bleibt RS von U901 lange genug

40 niedrig. dass ein Riicksetzen des Mikroprozessors erfolgen
kann. )

228 - Impulse zu schnell )
Eine rasche Impulsansteuerung des Transistors 228 wird
a5 von R900 und C900 (Zeitkonstante: 29 us) ausgefiltert.

Q900 -~ EIN/AUS - Tastverhiltnis > Vio
Der Transformator T501 wird fiir 100 us von'dem Transi-
stor 228 fiir eine Spannung von 5V gepulst, Wenn 228 ausge-
s0 schaltet wird, fliesst der Magnetisierungsstrom des Transfor-
mators durch die Diode D901, was zu einer Spannung von
etwa —0.5 V fiihrt, die an den Transformator 501 gelegt wird.
Die durchschnittliche Spannung des Transformators muss
Null sein, und somit werden 1000 us
ss

oV X 100 us |
( 0,5V “S)
60
- bendtigt zum «Riicksetzeny deg Magnetisierungsstroms
des Transformators auf Null. Ein Ein-Aus-Verhiiltnis von |
zu 10 oder weniger muss aufrechterhalten werden, damit der
Transformator 501 funktioniert, oder der Kern des Transfor-
6s mators wird schliesslich gesiittigt. Wenn der Transformator
501 gesiittigt wird, gelangen die RS-Impulse nicht an U901,

und Q11 wird die Zeitsperre Uberschreiten und den Mikro-
computer zuriicksetzen.

-

-
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Tabelle der in den Zeichnungen verwendeten Bezugszeichen

Legende Bezugszeichen Figur
Lesende . Bezugszeichen Figur  Lesen PGCUR und Umsetzen in Digital  F35 18

Riicksetzen F36 18
Hardware-Riicksetzen Fi 17 s Erdstrom-Spitzenwertgleichrichter
Beginn F2 17 PPCUR > 1.0 Einh. F37 18
Initialisieren RAM und PORTS F3 17 PPCUR < 9,0 Einh. F38 18
Hardware-Unterbrechung F4 17 PGCUR = PGCUR - EXLR F39 18
Ausfiihren thermische Auslésefunktion  F5 17 PGCUR =0 F40 18
FUNKT F6 17 10 Speichern PGCUR in RAM F41 18
FUNKTI FUNKT2 F42 19
Lesen Phasen-, Erd-, LD-Phasen-Stréme; F7 17 Auswihlen mittl. Strom 164 auf MUX F43 19
Anzeigen Ziff. I, Priifen auf serielle 158
Eingaben/Ausgaben Aufruf CMDIS zum Lesen lave u. F44 19

- FUNKT2 15 Anzeigen Ziff. 2

Lesen mittlerer Strom, Bauartnummer;  F§ 17 Berechnen PRKW = [ave X PF x L.Spg.  F45 19
Berechnen derzeit. KW und Spitzen-KW; Addiere PRKW auf MWh-Zw.-Sum. F46 19
Anzeigen Ziff. 2 PRKW > PKACKW F47 19
FUNKTS3 Setzen PKACKW = PRKW F48 19
Lesen Schalter. KW-Einstellpot. ; F9 17 20 Speichern PRKW u. PKACKW in RAM  F49 19
Berechnen MWh, Anzeigen Ziff, 3 Zeit fiir Anzeige von PRKW u. MWh? F50 19
FUNKT4 Laden PRKW u. MWh in Ziffernwerte F51 19
Lesen PF X Light.Sp-Potentiometer, F10 17 von RAM
Druckknépfe, Anzeigen Ziff. 4 Auswahl Bauartnummernschattg. 170 F52 19
FUNKTS s fiir MUX 158
Lesen sofort-Einstellpot.. Testpot.. Fll 17 Umsetzen analog. Bauartnummer in F53 19
Durchfiihren Testfunkt. und Digitalw. u. Speichern in RAM
«sofort»-Fkt.. Anzeigen Ziff. 5 FUNKT3 F54 20
FUNKT6 Riicks. d. iiber SER AUS zusendenden F55 20
Lesen LDPU-und LDT-Potentiometer,  F12 17 30 Anzahl von Impulsen
Ausfithren LD-Fkt., Anzeigen Ziff. 6 Quelle 1 56 3
FUNKT7 Aufrufen CMDIS zum Anz. Ziffer 3 u. F56 20
Lesen SDP-und SDT-Pot., Ausf, SD-Fkt., F13 17 Lesen KWST-Pot. 108
Anzeigen Ziff. 7 Aufrufen «Lesen», um Tabellenwert fiir ~ F57 20
FUNKTS 35 KWST-Pot. zu erhalten
Lesen GFP-und GFT-Pot., Ausf. Fli4 17 Quelle 2 58 3
Erd-Fki.. Anzeigen Ziff., 8 Zeit fiir Anzeige von KWST F58 20
FUNKT1 F15 18 Laden von 4 Ziffernwerten von KWSTin  F59 20
Initialisieren R1 und R6 F16 18 RAM {. Anzeige 80
Erhghen 4-Seg.-Zeitgeber F17 18 40 Addieren PRKW auf F60 20
4-Seg.-Zeitgeber abgelaufen - FI19 18 KWh-Zwischensumme ’
Mechanismus 20 2 Uberlauf der KWh-Zw.-su.? F61 20
Rotieren R7 zum Anzeigen des niichsten  F20 18 Erhéh. MWh-Zw.-summe F62 20
Parm. Zeit fiir Anzeige der MWh? F63 20
Setzen LED-Anz. auf Bit (B6) in richtiger F21 18 45 Format. MWh-Zw.-su. in Digitaiwerteu. F64 20
Ziffernwert-RAM-Speicherstelle Speichern in RAM fiir Anzeige 82
Ausldsespule 22 11 Umschalten von MUX 168 auf MUX 166  F65 20
Aufruf CMDIS fiir Anz. Ziff. I (rechte F22 18 A/D-Umsetzg. Frontpl.-Schalt. u. F66 20
Z.)und Lesen PPCUR Speichern d. Werts in RAM
Speichern PPCUR in RAM F23 18 s0 FUNKT4 F67 21
Zeit fiir Anzeige von PPCUR? F24 18 Aufruf CMDIS u. Einsch. Ziffer4 von 82  F68 21
Laden PPCUR in Ziffernwert-Stellenin  F25 18 und Lesen PF x Leitgs.-spg.-Pot. 110
RAM der linken vier Aufruf «Lesen», um Tabellenwert fiir PF F69 21
Num.-Anzeigenstellen X L.spg.-Pot. 110 zu erhalten
Laden PGCUR in Ziffernwertein RAM ~ F26 18 55 Zeit fiir Anzeige von PF x Leitgs.-sp.? F70 21
der rechten vier Num.-Anzeigestellen : Format. PF x L.Spg. in vier Digitalwerte  F71 21
Daten bei SER EIN? F27 18 . u.Speichern in RAM fir Anzeige 80
AulTiihren serielle Eingabe F28 18 Umschalten von MUX 168 auf MUX 166 F72 21
SER AUS aufgerufen? F29 18 AD-Umsetzend. Druckknépfe 105, 107,  F73 21
Auslithren serielle Ausgabe F30 18 60 128 u. 131
Einstellen Ref.-Spg. fiir ADU fiir F31 18 Speichern der Werte der Druckknopfein  F74 21
doppelte Auflésung RAM
Hnndbetiiligungsvorr. 32 2 Sind irgendwelche Druckknépfe F75 2]
L.e.\cn LDPU u. Ums. in Digital F32 18 gedriickt?
Entladen F33 18 65 KWST-Druckknopf 105 gedriickt? F76 21
Phasenstr.-Spitzenwertgleichrichter Léschen PRKW-Wert in RAM F77 21
Auswiihlen F34 18 System-Riicksetztaste gedriickt? 78 21
Erdstrom-Spitzenwergleichrichter 102 Laden Druckknopfwert in Test-Flag 79 21
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22

Legende ~.

Bezugszeichen Figur Legende

Bezugszeichen Figur

Loschen Test-Flag, Loschen SER
AUS-Impulse fiir Auslése-Ursache,
Unterbrechungsfreigabe

FUNKTS

Aufruf CMDIS zum Einsch. Ziff. 5,
Lesen Sofort-Pot. 112

Aufruf «Lesen», um Tabellenwert fiir
POT 112 zu erhaliten

Zeit fiir Anzeige des Forto
AW-Einstellung?

Format. Sofort AW in Digitalwert und
Speichernin RAM .
Lesten Test-Pot. 120 u. Umsetzen in
Dig.-Wert

Schalter 106 in Stellung «Ausldsen»?
Setzen Test-Pot. = 6 Einh. Phasen oder
1.5 Einh. Erdstrom

Ist mehrals eine Taste gedriickt?

Ist Phasen-Testknopf gedriickt?

Wert des Test-Pot. 120 > PGCUR
Test-Pot.-Wert (120) > PPCUR?
Einschalten Test-LED 100, Anzeloen
Test-Pot 120 in Erd-Einh.

Einsch. Test-LED 100 Anzeigen Test-Pot.

120 in Phasen-Einh.

Testflag = Druckknopf?
Phasen-Testknopf 128 gedriickt?

" Setzen PGCUR = Test-Pot.

Setzen LDPC = PPCUR = Test-Pot.
SKIP

PPCUR > Sofort AW?

Speichern Impulscode fiir Fernanz. AUS
Auslosen!

FUNKT6

Aufruf CMDIS fiir Anzeige Ziff. 6 und
Abtast. LDPU-Pot. 114

Aufruf «Lesen» fiir LDPU

Zeit fiir Anzeige von LDPU?
Format LDPU u. Speich. in 4
RAM-Stellen fiir Anzeige 80
Abtasten LDF Potent. 127

Aufruf «Lesen» fiir LDT

Zeit fiir Anzeige von LDT?

Format LDT u. Speich. in RAM fiir
Anzeige 82 .

LDPC > LDPU?

Vermindern Zw.-su. von LD um
(LDPU-LDPC)?

Erh6hen LD-Zw.-su. um (LDPC)?
LD-Zw.-Su LD-Zw.-su.-Ausldse-Peg.
Speichern Impulscode fiir Fernanz. AUS
Auslosen

Loschen LD-Zw.-su.

FUNKT?

Aufruf CMDIS zur Anz. Ziff. 7 u.
Abtasten SDPU-Pot. 116

Aufruf «Lesen» fiir SDPU

Zeit fiir Anzeige von SDPU?
Format in Digitalwerte u. Speichern in
RAM fiir Anzeige 80

Abtasten SDT-Pot. 124, Ermitteln
Digitalwert

Aufruf «Lesen» fiir SDT

Zeit fiir Anzeige von SDT?
Formatiere SDT in Digitalwerte u.
Speichern in RAM fiir Anzeige 82

F80 21 PPCUR > SDPU?
Léschen SD-Zw.-summe
. 5 *Schalter 102 gesetzt?
F81 22 Add. PPCUR auf SD-Zw.-summe

F82 22 Add. (PPCUR)*auf SP-Zw.-su.
SD-Zw.-summe > SPT
F83 22 Speichern Impulscode fiir Fernanzeige
10 AUS
F84 22 "Auslésen
FUNKTS
F85 22 Aufruf CMDIS f. Anz. Ziff, 8; Abtasten
GFPU
F86 22 15 Aufr. «Lesen» f. GFPU
Zeit fiir Anzeige von GFPU
F87 22 Format GFPU in Digitalwerte und
F88 22 Speich. in RAM fiir Anzeige 80
Abtasten GFT u. ermitteln Dig.-wert
F89 22 20 Aufr. «Lesen» fiir GFT
F90 22 Zeit fiir Anzeige von GFT?
FIl 22 Spannungsversorgung
F92 22 Formatieren GFT in digit. Werte
F93 22 Speichern in RAM fiir Anzeige 82
35 Fernanzeige und Spannunasversorgung
F94 22 PGCUR > GFPU?
Gleichrichter
F95 22 PGCUR > »GFPU?
F96 22 .  Setzen GF-Verriegelung in RAM
F97 22 30 Vermindern GF-Zw.-Su.
F98 22 Ist I*-Schalter 104 gesetzt?
F99 22 Erhéhen GF-Zw.-su.
F100 22 FOM
F101 22 Add. 1,5 X PGCUR auf GF-Zw.-su.
F102 22 35 GF-Zw.su.> GFT?
F103 23 Gleichrichter
F104 23 arithmetisch-logische Einheit
Speichern Impuls-Code f. Fernanz. AUS
F105 23 Mikrocomputer
F106 23 4 Auslosen
F107 23 Frontplatten-Anzeigevorrichtung
Lesespeicher
F108 23 CMDIS
F109 23 Analog/Digital-Umsetzer
F110 23 45 A/D-Umsetzer
Fl11 23 Zeitverzogerung von (16,667)/2 ms
verstrichen?
F112 23 Lese/Schreib-Speicher (RAM)
F113 23 Riicksetzen Verzég.-Zeitgeber
50 Multiplexer
Fl14 23 Erhéhen R6 fiir Auswahl d. nichsten
Fl115 23 Leitg. fiir MUX158
F116 23 Vermindern R1, um Adresse d. nichsten
F117 23 Digitalwertes zu erhalten
F118 © 23 ss Spitzenwertgleichrichter
F119 24- Riicks. Anzelgesperren-Bu auf Leitg. 7
F120 24 Post 2
Senden Dig.-Wert iiber Port 2 zur
F121 24 Anzeige
F122 24 e0 Speichern d. Digit.-Wertes auf Anzeige
F123 24 Spitzenwertgleichrichter
Senden Adressenauswahldaten zu
Fi24 24 MUXI166 u. 168
Mittelungsschaltung
F125 24 & TADCV
F126 24 Auswahl MUX168
F127 24 Multiplexer

Aufrul'A/D-Umselzung

F128
F129
F130
F131
F132
F133
Fi34

F135
F136
F137

F138
FI39
F140

F141.

F142
F143
144

Fl44

145
Fi4s
146
F146
F147
F148
Fi49
F150
151
F151
Fi52
152
153
F153
154
Fi54
155
155
F155
156
156
F156

157
F157
158
F158

F159

160
F160

Fl6t

F162
162
F163

164
Fl64
F165
166
F166

24
24
el
24
24
24
24

24

25
25

25
25
25

25
25

5A
26

26

26
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Legende Bezugszeichen Figur  Lepende Bezugszeichen  Figur
Speichern Umsetzungsergebnis inACu.  F167 26
R3 Lesen Fi82 28
Multiplexer 168 2. s wurde Schalter ausgeldst? F183 28
Riickkehr F168 26 Abgreilend. unteren 5 Bitsvon ADU in ~ F184 28
Ausldsen F169 27 AC, zirkulieren um 5 Stellen
Bauartnummer-Kennzeichnungsvorr. 170 2 Addieren R2 auf AC, um RAM-Adr.des F185 28
Ausloseflag gesetzt? F170 27 abgeleiteten Tab.-werts zu erh.; hohen
Ausldsepot. F171 27 10 neuenW.
Datenbus 172 5A  alter Einstellwert = 0? Fi86 28
Riicksetzen Ausloseflag F172 27 Laden neuen Einstellw. in RAM F187 28
Formatiere PPCUR in Digitalwerte, F173 27 neuer Einstellwert = alter Einstellwert?  F188 28
_Speichern in RAM fiir Anzeige 80 Halten d. alten Einstellwertes Fi89 28
Duten-Eingabe/Ausgabe-System 174 2 15 Bit2 =Bit3? F190 28
Setzen LED-Bit fiir Ausloseursache in F174 27 Setzen R7, um Anzeige dieses F191 28
RAM Einstellwertes zu veran.
Setzen R7 zum Festhalten der F175 27 Riicks. d. 4-Sek.-Zeitgebers F192 28
Anzeigewerte Speichern d. neuen Einstellwertes in F193 28
Daten/E/A-Spannungsversorgung 176 2 3 RAM
Unterbrechungssperre F176 27 Zwischenspeicher-Decoder 194 6
wurde diese «Auslosung» durch einen F177 21 Riick. F194 28
Test verursacht? Multiplexer 206 6
Ist es ein «Nicht-Auslosen»-Test? F178 27 Spannungszuordner 702 11
Senden Ausldsesignal auf Leitung 4 Port  F179 27 15 Energiespeicherkondensator 704 11
| G.-spg./Gl.-spg.-Wandler 706 11
Riicksetzen Test-Flag u. 4-Sek.-Zeitgeber F180 27 Spannungsfiihler 708 1
Riickkehr F181 27 Stromnebenweg-«Brechstange» 714 I

28 Blatt Zeichnungen
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