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Beschreibung

[0001] Zur Ubertragung von Daten iiber vorhande-
ne Stromnetze sind verschiedenste Verfahren und
Vorrichtungen bekannt, fur die im Folgenden der ge-
laufige Oberbegriff Powerline Communication (PLC)
verwendet werden soll. Bei Ublichen Verfahren ent-
nehmen Sendeeinrichtungen dem Stromnetz bei der
Nennfrequenz Leistung, und speisen bei einer von
der Nennfrequenz des Stromnetzes abweichenden
Frequenz, meist bei héheren Frequenzen bzw. in hé-
heren Frequenzbéndern Leistung in das Stromnetz
ein. Aus WO 00/29857 ist auch eine Sendeeinrich-
tung bekannt, die unterhalb der Nennfrequenz Leis-
tung einspeist. Entsprechende Vorrichtungen umfas-
sen ein Netzteil, dass dem Stromnetz bei der Nenn-
frequenz Leistung entnimmt und in eine Kleinspan-
nung wandelt, eine Steuerung, eine Vorrichtung zur
Signalerzeugung, einen Verstarker und eine Kop-
peleinheit zur Einspeisung des verstarkten Sendesi-
gnals in das Stromnetz. Dieser Ubliche Aufbau be-
dingt Leistungsverluste mindestens im Netzteil und
im Verstarker. Diese Verluste hdngen zudem (bli-
cherweise von der lokalen Netzimpedanz ab. An ei-
ner beabstandeten dedizierten Empfangseinrichtung
wird mit geeigneten Mitteln das auf die Netzspannung
aufmodulierte Spannungssignal erfasst, und daraus
die gesendeten Daten rekonstruiert. Dabei héngt die
empfangene Signalamplitude vom Abstand ab, wobei
allerdings nicht allein die Leitungslange von Bedeu-
tung ist, sondern in erster Linie die Anzahl, Art und
Position der an dieser Leitung angeschlossenen Ver-
braucher.

[0002] WO 2006/034866 A1 beschreibt eine vom
vorgesagten abweichende Vorrichtung zur Daten-
Ubertragung. Dort sendet ein ,Modulator 30" Da-
ten an eine beabstandete dedizierte Empfangsein-
richtung ,Empfangseinheit 50”, indem ein Stromkreis
einer Hausinstallation intermittierend vom Netz ge-
trennt und kurzgeschlossen wird. Der Umschalter 31
fungiert als Mischer, der die Netzspannung, die als
Tragerfrequenz fungiert, mit einem von der Steuer-
einheit 33 erzeugten Signal mischt. Leistungsverlus-
te in einem Netzteil bzw. Verstarker entfallen. Un-
ter dem Aspekt der Leistungseffizienz wird ein Fort-
schritt gegentiber den eingangs erwahnten Verfah-
ren erzielt. Nutzbar ist dies Verfahren jedoch offen-
sichtlich nur in den Grenzen, in denen ein geeigne-
ter niederohmiger Umschalter 31 realisierbar ist, der
den erheblichen Anforderungen gewachsen ist. Zu-
dem muss sichergestellt sein, dass das aufmodulier-
te Nutzsignal und die zwangslaufig erzeugten uner-
wiinschten Mischprodukte nicht zu EMV-Problemen
bei angeschlossenen Verbrauchern fihren. Gemein-
samer Nachteil der bekannten PLC Verfahren ist,
dass eine dedizierte Empfangseinrichtung bendtigt
wird. Auch in Anwendungen im Zusammenhang mit
fernauslesbaren Elektrizitdtszahlern wird eine dedi-
zierte Empfangseinrichtung bendtigt. Dies gilt selbst
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dann, wenn Elektrizitdtszahler und Empfangseinrich-
tung einstiickig hergestellt sind, um Spareffekte bei
Gehduse, Netzteil und Montage zu erzielen. Beispiel-
haft sei WO 2005059572 A1 angefiuihrt, wo in einem
Zahler 9 ein "energy measurement module 907” und
ein "power line modem 906" getrennte Baugruppen
darstellen.

[0003] Ein weiterer gemeinsamer Nachteil der be-
kannten PLC Verfahren ist, dass vorhandene Strom-
netze dazu ausgelegt sind, elektrische Energie mit
Netzfrequenz zu Ubertragen. Sie sind jedoch nicht
dazu ausgelegt, elektrische Energie mit Vielfachen
oder Bruchteilen der Netzfrequenz zu Gbertragen. Zu-
dem konnen Ubliche Verbraucher Stérsignale erzeu-
gen die so grof} sind, dass wahrend der Aktivitat die-
ser Verbraucher die Kommunikation mit bekannten
PLC Verfahren zum erliegen kommt. Es gibt zwar Re-
gulierungen wie z. B. die Norm Din EN 50065-1 und
Frequenzzuweisungen, die beispielsweise das soge-
nannte ,CENELEC-A Band” ausschliesslich fir mete-
ring-Anwendungen reservieren, aber diese Norm re-
guliert lediglich die Erzeugung von Nutz- und Stor-
signalen durch fir Kommunikationszwecke vorge-
sehene Gerate (also fiur PLC-Gerate), sie trifft kei-
ne Aussagen Uber die Erzeugung von Stoérsigna-
len durch Verbraucher, die nicht der Kommunikati-
on Uber Stromnetze dienen, wie beispielsweise Moto-
ren, Elektroschweil3gerate, oder Ladegerate fir Mo-
biltelefone. Aus diesem Grunde bedingt die Kommu-
nikation per PLC mehr Unwagbarkeiten als andere
Verfahren zur Datenlbertragung.

[0004] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ei-
ne Vorrichtung zur Ubertragung von Daten {ber ein
Stromnetz an einen Elektrizitatszahler zu realisieren,
der keine dedizierte Empfangseinrichtung aufweist.

[0005] Weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung
ist es, eine Vorrichtung zur Ubertragung von Daten
Uber ein Stromnetz mit minimalen Leistungsverlusten
zu schaffen, die mit einfachen, preisglnstigen Bau-
elementen aufgebaut werden kann.

[0006] Weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung
ist es, eine Vorrichtung zur Ubertragung von Daten in
einem schmalen Frequenzband um die Netzfrequenz
herum zu schaffen.

[0007] Die Aufgabe wird geldst durch eine Vorrich-
tung gemaf Anspruch 1.

Ausfiihrungsbeispiele

[0008] Fig. 1 zeigt eine Vorrichtung zur Ubertragung
von Daten Ulber ein vorhandenes Stromnetz mit ei-
nem Fernsehgerat, das Daten sendet, indem es ei-
nen Wirkverbrauch moduliert, und einen Elektrizitats-
zahler, der den Wirkverbrauch im Stromnetz erfasst,
und die aufmodulierten Daten rekonstruiert.
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[0009] Fig. 2 zeigt einen Elektrizitdtszahler mit ei-
nem Messwerk einfacher Bauart. Fig. 2 verdeut-
licht, dass fiir die erfindungsgemasse Ubertragung
von Daten keine dedizierten Empfangsschaltkreise
im Elektrizitdtszahler bendtigt werden, und keine be-
sonderen Anforderungen an das Messwerk des Elek-
trizitdtszéhlers gestellt werden.

[0010] Fig. 3 zeigt eine erfindungsgeméasse Vorrich-
tung mit einem Elektrizitdtszahler einfacher Bauart,
und einem Gateway zur Zahlerfernauslesung. Fig. 3
verdeutlicht, dass keine besonderen Elektrizitatszah-
ler bendtigt werden, sondern handelstibliche Elektri-
zitadtszahler als Empfanger fungieren kénnen.

[0011] Fig. 4 zeigt ein Gerat, das Daten sendet, in-
dem es einen Blindverbrauch moduliert.

[0012] Fig. 5 zeigt ein Gerat, das Daten sendet, in-
dem es Energie Uber eine Netzperiode hinaus spei-
chert.

[0013] Fig. 6a—d zeigt beispielhaft einige Beispiele
unterscheidbarer Signale, die jeweils unterschiedli-
che Daten reprasentieren kénnen.

[0014] Fig. 7 zeigt ein Gerat, das dazu ausgebildet
ist, erste Daten zu senden, die ein Aktivieren eines
ersten Schalters reprasentieren, und das dazu aus-
gebildet ist, zweite Daten zu senden, die ein Aktivie-
ren eines zweiten Schalters reprasentieren.

[0015] Fig. 8 zeigt eine Vorrichtung zur Ubertra-
gung einer Prifleistung Gber ein vorhandenes Strom-
netz, die einen Wirkverbrauch moduliert, und die ei-
nen Elektrizitatszahler, der die Modulation des Ver-
brauchs im Stromnetz erfasst, auf korrekte Funktion
seines Messwerks Uberpriift.

[0016] Fig. 9 zeigt einen Elektrizitatszahler, der da-
zu ausgebildet ist, seine Messwerke automatisch zu
testen.

[0017] Fig. 10 zeigt einen kostenoptimierten Elektri-
zitatszahler, der dazu ausgebildet ist, seine Messwer-
ke automatisch zu testen.

[0018] Ausflihrliche Beschreibung der in den Figu-
ren gezeigten Ausfiihrungsbeispiele.

[0019] Fig. 1 zeigt ein Fernsehgerat 10 mit einem
Wirkverbraucher 20 und einem Schalter 30, mit dem
der Wirkverbraucher ein und ausschaltbar ist. Eine
Fernbedienung 40 und Bedienknopfe 50 sind da-
zu vorgesehen, Benutzereingaben von einem Benut-
zer anzunehmen. Eine Steuerung 60 verarbeitet Be-
nutzereingaben. Des Weiteren ist ein Wasserkocher
70 dargestellt. Weitere Verbraucher 80 sind summa-
risch dargestellt. Auch an diesem Wasserkocher 70
ist ein Bedienknopf 50 dazu vorgesehen, Benutzer-
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eingaben von einem Benutzer anzunehmen. Die Ge-
rate sind Uber die elektrische Installation 100 eines
Haushalts mit dem Elektrizitdtszéhler 110 verbun-
den, der mit einem Kommunikationsgerat 120 ausge-
stattet ist. Der Elektrizitdtszahler 110 ist zudem ver-
bunden mit einem o6ffentlichen Stromnetz 101. Das
Kommunikationsgerat 120 ist dazu vorgesehen, Zah-
lerstdnde zwecks Rechnungslegung an einen Ener-
gieversorger zu Ubermitteln. Das Kommunikations-
gerat 120 ist weiterhin dazu vorgesehen, aus Mus-
tern im Stromverbrauch auf Notfalle zu schlieRen,
und in Notfallen Alarmmeldungen zu senden. Da-
bei wird aus Benutzereingaben an der Fernbedie-
nung 40 respektive Bedienkndpfen 50 auf eine Be-
nutzeraktivitdt geschlossen. Der Wasserkocher 70
ist einfachster Bauart, weist keine eigene Steuerung
auf, sondern lediglich einen Heizwiderstand mit po-
sitivem Temperaturkoeffizient. Ein Einschalten des
Wasserkochers bewirkt einen markanten Sprung der
im Elektrizitdtszahler 110 gemessenen Wirkleistung,
gefolgt von einem exponentiellen Abklingen. Mit be-
kannten Verfahren der Mustererkennung kann aus
den Messwerten der Wirkleistung auf die Benutzer-
aktivitat "Wasser kochen” geschlossen werden, und
im Falle von Auffalligkeiten kann ein Alarm Uber das
Kommunikationsgerat 120 abgesetzt werden. Im Fal-
le des Fernsehgerat 10 stellt sich die Situation ge-
gensatzlich dar. Es hat sich gezeigt, dass bei Ub-
lichen Fernsehgeraten die aufgenommene Wirkleis-
tung sehr stark von den dargestellten Bildinhalten
(Helligkeitsschwankungen) abhangt, und sehr we-
nig von Benutzereingaben. Um dennoch einen Rick-
schluss von Messwerten der Wirkleistung auf die Be-
nutzeraktivitat zu ermdglichen, weist das Fernsehge-
rat 10 eine Steuerung 60 auf, die dazu ausgebildet
ist, in einem definierten Zeitraum von beispielsweise
2 Minuten nach einer Benutzereingabe den Schalter
30 mit einem definierten Muster anzusteuern, und so
den Leistungsfluss vom Elektrizitdtszahler 110 zum
Fernsehgerat 10 zu modulieren. Diese Modulation
wird im Elektrizitdtszahler 110 erfasst, und so auf
die Benutzeraktivitdt geschlossen. Der Wirkverbrau-
cher 20 ist in diesem Ausflihrungsbeispiel ein fir
die Erzeugung des Fernsehbildes notwendiger Ver-
braucher, und zwar beispielsweise ein Rechenein-
heit, die in komprimierter Form Ubertragene Bildda-
ten dekomprimiert. Diese Recheneinheit weist einen
Energiesparmodus auf, in dem sie keine Berechnun-
gen ausfiihrt, und einen Rechenmodus, in dem Sie
Bilddaten mit doppelter Geschwindigkeit dekompri-
miert. Der Schalter 30 verkoérpert also die Umschal-
tung zwischen Energiesparmodus und Rechenmo-
dus. Die Steuerung 60 weist nach einer Benutzerak-
tivitat die Recheneinheit an, mit doppelter Geschwin-
digkeit Bilddaten zu verarbeiten. Die dabei auf Vor-
rat produzierten Bilddaten werden in einem geeigne-
ten Puffer gespeichert. Nach beispielsweise 10 Se-
kunden weist die Steuerung 60 die Recheneinheit an,
einen Energiesparmodus anzunehmen. Die auf Vor-
rat produzierten Bilddaten werden dann dem genann-
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tem Puffer enthommen. Nach weiteren 10 Sekunden
weist die Steuerung 60 die Recheneinheit an, wie-
der mit doppelter Geschwindigkeit Bilddaten zu ver-
arbeiten, und so fort, bis nach zwei Minuten ohne wei-
tere Benutzereingabe die Steuerung 60 die Rechen-
einheit anweist, mit einfacher Geschwindigkeit Bild-
daten zu verarbeiten, und somit die Modulation zu
beenden. Fir das Senden wird also keine zuséatzli-
che Sendeleistung aufgewendet, es werden lediglich
die Zeitpunkte sowieso erforderlicher Rechenopera-
tionen verlagert. Die resultierende Latenz von 10 Se-
kunden kann sich stérend auswirken. Deshalb kann
die erfindungsgemasse Ubertragung von Daten iiber
das Stromnetz Uiber einen Bedienknopf 50 komplett
deaktiviert werden, so dass ein nicht iiberwachungs-
bedirftiger Benutzer ein Tor in einer Live-Fussball-
Ubertragung nicht spater sieht als seine Nachbarn.
Das Fernsehgerat 10 muss also nicht speziell fir
eine Uberwachungsbediirftige Zielgruppe entwickelt
und gefertigt werden, sondern ist generell nutzbar.
Insgesamt werden also ahnliche Effekte erreicht wie
aus US 6,559,766 B2 bekannt. Dazu werden aber
nicht IP-Daten zum Fernseher Uberwacht, sondern
der Stromfluss zum Fernseher. Deshalb kann grund-
satzlich jede Art von Fernseher gemal diesem Aus-
fuhrungsbeispiel ausgelegt werden, nicht nur solche,
die per IP die Bildinformation empfangen. Es ist ledig-
lich vorauszusetzen, dass ein interner Verbraucher
des Fernsehers flr einen intermittierenden Betrieb
ausgelegt werden kann.

[0020] Fig. 2 zeigt den Elektrizitatszéhler 110 aus
Fig. 1 im Detail, in einer Ausfiihrung mit einem Mes-
schip 112. Als Messchip ist der Messchip ADE 7755
vorgesehen. Die Schaltung entspricht dem im Doku-
ment Applikation Note AN-559 von Analog Devices
als ,Fig. 1” bezeichneten Referenzdesign. Der Null-
leiter ist nicht dargestellt. Wie in diesem Dokument
im Abschnitt ,Interfacing the ADE 7755 to a Micro-
controller for Energy Measurement” erklart, ist der
Ausgang CF mit dem Mikrocontroller 111 verbun-
den. Der Zahler ist fir eine Maximalleistung von 27,
5 KW ausgelegt. Bei 27,5 KW liefert CF eine Aus-
gangsfrequenz von 5,5 KHz. 5500 Pulse reprasen-
tieren also eine Elektrizititsmenge von 27,5 KWs,
ein Puls reprasentiert ca. 5 Ws. Zum Zwecke der
Elektrizitdtszdhlung werden die Pulse im Mikrocon-
troller 111 gezahlt. Zum Zwecke der Leistungsbe-
stimmung werden die Pulse jeweils Uber feste BIl6-
cke von 1 Sekunden Dauer integriert. Durch weite-
re Verbraucher 80 und das Fernsehgerat 10 wird
in einem Zeitraum ohne Benutzeraktivitat eine Leis-
tung von 300 Watt verbraucht. Als Reaktion auf ei-
nen Wechsel des Fernsehprogramms durch den Be-
nutzer schaltet die Steuerung 60 die Leistungsauf-
nahme des internen Verbrauchers 20 im 10 Sekun-
dentakt zwischen den Werten 0 und 20 Watt. Die
Leistung, die in der elektrischen Installation 100 des
Haushalts Ubertragen wird, wechselt nun zwischen
310 Watt und 290 Watt. Die Zahl der innerhalb ei-
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ner Sekunde vom Ausgang CF des Messchip 112 ge-
sendeten und von dem Mikrocontroller 111 gezahlten
Pulse pendelt also zwischen 62 und 58. In der Soft-
ware des Mikrocontroller 111 ist ein geeigneter digita-
ler Tiefpass zur Entfernung von Ripple und eine ubli-
che Methode der Mustererkennung realisiert, die die
Modulation erkennt. Dabei kann es sich beispielswei-
se um eine Korrelationsanalyse oder einen Hinkley
Detektor handeln. Dabei kann insbesondere die Leh-
re aus EP 2010873 A1 und des dort zitierten Stan-
des der Technik bertcksichtigt werden, um gleich-
zeitig nach Spriingen unterschiedlicher Hoéhe zu su-
chen, namlich einerseits nach grossen Spriingen, die
aus der Betatigung des Wasserkochers 70 resultie-
ren, und andererseits nach kleinen Spriingen, die aus
der Sendeaktivitat des Fernsehgerats 10 resultieren.
Der Fachmann wird erkennen, dass die beschriebene
Verwendung des Messchips ADE 7755 die Fahigkeit,
erfindungsgemafe Datenlibertragungen zu empfan-
gen beschrankt, da die innerhalb des Messchips ver-
fugbaren Informationen bereits im Messchip reduziert
werden auf ein fir die Elektrizitadtszahlung bendtig-
tes Minimum, das am Ausgang CF ansteht. Dieser
Baustein ist fir den dargestellten Zweck also nicht
besonders giinstig, sondern im Gegenteil besonders
ungunstig. Dieses Ausfiihrungsbeispiel soll verdeut-
lichen, dass das beschriebene Verfahren selbst un-
ter empfangerseitig besonders unglinstigen Voraus-
setzungen funktioniert. Damit unterscheidet es sich
von als Rundsteuertechnik bekannten PLC-Verfah-
ren. Fur Rundsteuertechnik sind hochwertige Mess-
werke flr Elektrizitatszahler bekannt, die in der La-
ge sind, gleichsam nebenbei Rundsteuersignale zu
empfangen. Mit kostenoptimierten Messwerken wie
dem oben gezeigten ist dies jedoch unmdglich.

[0021] Fig. 3 zeigt einen Elektrizitatszahler 110 mit
einem Smart-Meter-Gateway 125. Das Smart-Me-
ter-Gateway 125 weist ein Einsteckmodul 126 auf.
Das Smart-Meter-Gateway 125 stellt ein Kommu-
nikationsgerat mit besonderen Fahigkeiten zur ge-
sicherten Ubertragung von Daten dar. Das Smart-
Meter-Gateway 125 empfangt Uber eine Schnitt-
stelle 127 Datentelegramme, die Zahlerstande und
Werte der Momentanleistung verkérpern. Die Da-
tentelegramme werden typischerweise in einem Ab-
stand von 1-4 Sekunden verschickt. Das Smart-
Meter-Gateway 125 ist dazu vorgesehen, regelma-
Rig Verrechnungsdaten Uber ein Mobilfunknetz 129
an eine Verrechnungsstelle zu senden. Das Ein-
steckmodul 126 ist dazu vorgesehen, den zeitlichen
Verlauf der Momentanleistung, also des Stromver-
brauchs zu analysieren, und aus Mustern im Strom-
verbrauch auf Notfalle zu schlieRen. Das Einsteck-
modul 126 ist dazu vorgesehen, in Notfallen das
Smart-Meter-Gateway 125 zu veranlassen, lber das
Mobilfunknetz 129 Alarmmeldungen zu senden. Die
Modularisierung ist so gewahlt, dass das Smart-
Meter-Gateway 125 den Spezifikationen des Bun-
desamtes fir Sicherheit in der Informationstech-

4/19



DE 10 2014 018 809 A1

nik gentigen kann und zwar insbesondere BSI TR-
03109: https://www.bsi.bund.de/SharedDocs/Down-
loads/DE/BSI/Publikationen//TechnischeRichtlinien/
TR03109/TR03109.pdf?_blob=publicationFile Und
BSI-CC-PP-0073 https://www.bsi.bund.de/DE/The-
men/SmartMeter/Schutzprofil_Gateway/
schutzprofil_smart_meter_gateway_node.html ohne
dass das Einsteckmodul 126 den Anforderungen
dieser technischen Richtlinien fur den sicheren Be-
reich zu unterwerfen ist. Der Fachmann wird erken-
nen, dass in dieser Ausfihrung die Fahigkeit, erfin-
dungsgemale Datenlbertragungen zu empfangen
beschrankt ist, da die innerhalb des Zahlers verfig-
baren Informationen, und insbesondere die Daten-
rate bzw. die Bandbreite bereits im Zahler reduziert
werden. Diese Ausfuhrung ist fir den dargestellten
Zweck also nicht besonders glinstig, sondern im Ge-
genteil besonders unglinstig. Dieses Beispiel soll ver-
deutlichen, dass das beschriebene Verfahren selbst
unter empféngerseitig besonders ungunstigen Vor-
aussetzungen funktioniert.

[0022] Fig. 4 zeigt ein Fernsehgerat 10 mit einem
Blindverbraucher 25 und einen Schalter 30, mit dem
der Blindverbraucher ein und abschaltbar ist. Der
Nullleiter ist nicht dargestellt. Fernbedienung, und
Bedienknopfe, weitere Verbraucher e. t. c. entspre-
chend Fig. 1 sind ebenfalls vorgesehen, aber nicht
dargestellt. Das Fernsehgerat 10 ist Uiber die elektri-
sche Installation 100 des Haushalts mit dem Elektrizi-
tatszahler 110 verbunden, der zur Zahlung von Blind-
energie eingerichtet ist. Das Fernsehgerat 10 weist
eine Steuerung 60 auf, die dazu ausgebildet ist, in
einem definierten Zeitraum von 2 Minuten nach ei-
ner Benutzereingabe den Schalter 30 mit einem de-
finierten Muster anzusteuern, und so den Leistungs-
fluss vom Elektrizitatszahler 110 zum Fernsehgerat
10 zu modulieren. Diese Modulation wird im Elektri-
zitatszahler 110 erfasst, und so auf die Benutzerakti-
vitat geschlossen. Der Blindverbraucher 25 ist in die-
sem Ausfiihrungsbeispiel ein zum Zwecke der Daten-
aussendung zusatzlich verbauter Kondensator. Der
Schalter 30 ist ein geeignetes Halbleiterbauelement.
Fir das Senden wird keine Wirkleistung Gbertragen.
Vorteil gegenliber der in Fig. 1 gezeigten Ausflh-
rung ist der einfache und universelle Aufbau, der kei-
ne besonderen Annahmen ftrifft Gber in einem Ge-
rat vorhandene, modulierbare Verbraucher von Wirk-
leistung. Nachteil sind die zusatzlichen Kosten fir
die beiden zusatzlichen Bauelemente, und die Ein-
schrankung auf einen Elektrizitatszahler der zur Zah-
lung von Blindenergie eingerichtet ist.

[0023] Fig. 5 zeigt eine Vorrichtung zum Ubertra-
gen von Daten Uber eine elektrische Installation eines
Haushalts, mit einem Schalter 30, einer Induktivitat
330 und einem Kondensator 340. Eine Spannungs-
messeinrichtung 320 misst die Momentanspannung
in der elektrischen Installation. Eine Spannungs-
messeinrichtung 350 misst die Spannung am Kon-
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densator 340. Eine Steuerung 60 schaltet in Abhan-
gigkeit von den Messwerten der Spannungsmess-
einrichtungen 320 und 350 den Schalter 30. Dabei
sind 3 verschiedene Zusténde der Steuerung vorge-
sehen. Erstens ist ein Leerlaufzustand vorgesehen,
in dem der Schalter 30 dauerhaft gedffnet ist, und
der Kondensator 340 dauerhaft vom Netz getrennt
ist. Zweitens ist ein Ladezustand vorgesehen, in dem
der Kondensator 340 langsam, beispielsweise Uber
500 Netzperioden hinweg aufgeladen wird, indem der
Schalter 30 jeweils dann kurzzeitig geschlossen wird,
wenn die Momentanspannung in der elektrischen In-
stallation ansteigt und die Spannung am Kondensator
um ein weniges Ubertrifft. Schalten bei der fallenden
Flanke der positiven Halbwellender bei beiden Flan-
ken ist ebenfalls denkbar. Nur aus Griinden der Uber-
sichtlichkeit wird hier nur eine der moéglichen Varian-
ten dargestellt. Diese Spannungsdifferenz fallt dann
an der Induktivitat 330 ab, und bewirkt einen ram-
penférmigen Anstieg eines Ladestroms durch die In-
duktivitét, der den Kondensator 340 aufladt. Sobald
die Spannung am Kondensator die Spannung in der
elektrischen Installation erreicht hat, kehrt sich das
Vorzeichen der Spannung an der Induktivitat 330 um,
und der Ladestrom fallt wieder ab. Der Schalter 30
ist selbstldschend ausgefihrt, das heil’t, er ist aus-
gebildet beim Unterschreiten eines Haltestroms den
Stromfluss zu trennen. Dadurch wird der Aufwand fir
einen zusatzlichen, durch die Steuerung 60 abzufra-
genden Stromsensor eingespart. Und man vermeidet
die Unsicherheit, die sich ergibt, wenn die Steuerung
60 aus dem Verlauf der Messwerte der Spannungs-
messeinrichtungen 320 und 350 auf den Stromfluss
schliesst. Realisiert wird der Schalter 30 beispiels-
weise durch 2 Thyristoren, von denen jeweils einer
passend zur Stromrichtung geschaltet wird. Steue-
rung 60 ist in diesem Fall dazu eingerichtet mit 2 ge-
trennten Pins jeweils den passenden Thyristor anzu-
steuern. In einer beispielhaften Auslegung soll tber
einen Zeitraum von 10 Sekunden eine mittlere Leis-
tung von 10 Watt entnommen werden. Dazu ist also
im Kondensator eine Energie von 100 Wattsekunden
zu speichern. Das ist erflllbar, indem der Kondensa-
tor mit 2200 pF bemessen wird, und er jeweils bis
auf 300 V geladen wird. E = 1/2C-U? = 1/2:2,2:107
F-300? V2 = 99 Ws. Zu diesen Anforderungen pas-
sende Kondensatoren sind bekannt und werden bei-
spielsweise von der Firma Epcos unter der Typen-
bezeichnung B43564 bzw. B43584 vermarktet. Beim
Ladevorgang wird innerhalb von 10 Sekunden eine
Ladungsmenge Q = U-C = 300 V-2,2:10° F = 0,66
Coulomb Ubertragen, was einem mittleren Stromfluss
von 66 mA entspricht. Die Vorrichtung kénnte da-
zu ausgebildet werden, den Kondensator mit einem
konstanten Stromfluss von 66 mA aufzuladen. Die
Steuerung wirde also bei 500 konsekutiven positi-
ven Halbwellen jeweils einmal kurzzeitig den Schal-
ter 30 schliessen, und zwar so, dass jeweils der 500.
Teil der zu Ubertragenden Gesamtladung von 0,66
Coulomb den Schalter passiert. Dabei ware der Leis-
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tungsfluss zu Beginn der Aufladung gering, da der
Schalter dann jeweils bei niedriger Phasenspannung
geschlossen wird, das Produkt aus Strom und Pha-
senspannung also gering ist. Zum Ende der Aufla-
dung betriige das Produkt aus Strom und Phasen-
spannung P = 66 mA-300 V = 19,8 Watt, ware mit-
hin doppelt so hoch wie der Mittelwert. Diese Varian-
te ist zum besseren Verstandnis angegeben. Um ei-
ne ahnliche Modulation der Wirkleistung zu erzielen
wie in der Ausfihrung gemaB Fig. 1, wird der Kon-
densator tatséchlich mit einer im wesentlichen kon-
stanten Leistung von 10 Watt aufgeladen. Deshalb ist
der Stromfluss zu Beginn der Aufladung erhéht, und
zum Ende der Aufladung hin reduziert. Drittens ist ein
Entladezustand vorgesehen, in dem der Kondensa-
tor 340 langsam, beispielsweise Uber 500 Netzperi-
oden hinweg entladen wird, indem der Schalter 30 je-
weils dann kurzzeitig geschlossen wird, wenn die Mo-
mentanspannung in der elektrischen Installation ab-
fallt (und oder ansteigt, siehe oben) und die Span-
nung am Kondensator um ein weniges unterschreitet.
Die Steuerung 60 ist dazu eingerichtet, zweckmalRig
zwischen Leerlauf, Ladezustand und Entladezustand
zu wechseln, um Daten zu Ubertragen.

[0024] Fig. 6a zeigt eine Modulation mittels Fre-
quenzumtastung (Frequency Shift Keying). Ein Sen-
der unterscheidet 2 Symbole, indem er einem Sym-
bol eine héhere Frequenz, und dem anderen Sym-
bol eine niedrigere Frequenz zuordnet. Wichtig ist
die Gleichanteilsfreiheit des resultierenden Signals.
Fig. 6b zeigt eine Modulation mittels Manchester-
Code in der Codedefinition nach G. E. Thomas. Ei-
ne fallende Flanke bedeutet eine logische Eins, ei-
ne steigende Flanke eine logische Null. Wichtig auch
hier die Gleichanteilsfreiheit des resultierenden Si-
gnals. Man erkennt, dass zur Ubertragung des Sym-
bol ,1” zunachst fir eine Zeitdauer von beispielswei-
se 10 Sekunden eine Leistung von beispielsweise 10
Watt aufgenommen wird, und fiir eine weitere Zeit-
dauer von 10 Sekunden eine Leistung von 10 Watt
abgegeben wird. Die Ubertragung des Symbol ,1”
dauert in diesem Beispiel also 20 Sekunden. In die-
sem Fall spricht man von einer Bitrate, die 0,1 Bit pro
Sekunde betragt, und einer Baudrate, die 0,05 Sym-
bole pro Sekunde betragt. Fir die anschliessende
Ubertragung des Symbols ,0” ist erneut eine Leistung
von 10 Watt abzugeben. Soll eine Vorrichtung gemaf
Ausfuhrungsbeispiel aus Fig. 5 mit einem Manches-
tercode senden, dann bendétigt sie einen Kondensa-
tor mit doppelter Kapazitat, der also ausgelegt die En-
ergiemenge zu speichern, die 2 Bits zugeordnet ist.
Fig. 6¢ zeigt eine Modulation, die eine Wiederholung
gleicher Bits vermeidet. Sie ist besonders gut geeig-
net flr eine Vorrichtung gemafn Ausfihrungsbeispiel
aus Fig. 5. Denn hier folgt jeweils auf einen Aufla-
dezyklus ein Entladezyklus. Variiert wird die Position
eines Leerlaufzyklus. In diesem Beispiel dauert bei
einer Bitdauer von 10 Sekunden die Ubertragung ei-
nes Symbols 30 Sekunden. Fig. 6d zeigt eine Modu-
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lation der Blindleistung Q mit einem Offset-behafte-
ten Manchester-Code. Sie ist besonders gut geeignet
fur eine Vorrichtung gemaf Ausfihrungsbeispiel aus
Fig. 4. Der Offset ergibt sich bei einer Ausfihrung des
Senders gemal Fig. 4. Er kdnnte durch zusatzliche
Schaltungstechnische MalRnahmen vermieden wer-
den, aber dem zusatzlichen Aufwand stiinden keine
nennenswerten Vorteile gegeniber.

[0025] Fig. 7 zeigt ein Gerat 700 zur Installation im
Haushalt einer hilfsbedurftigen Person. Das Gerat
kann in der Nahe einer Eingangstir an eine Wand
geschraubt werden. Der Stecker 740 wird in eine
Steckdose 750 gesteckt, um das Gerat 700 mit ei-
nem Elektrizitatszahler elektrisch zu verbinden. Das
Gerat 700 weist einen ersten Schalter 720 zur Be-
dienung durch Besucher wie beispielsweise Angeho-
rige auf. Sobald ein Angehdériger den Haushalt be-
tritt, legt er den Schalter 720 um, was das Gerat
mit der Kontrollleuchte 710 quittiert. Gleichzeitig sen-
det das Geréat solange ein erstes Signal zum Elek-
trizitatszahler, bis der Angehorige den Schalter 720
in die Ausgangsposition zurlicksetzt, und den Haus-
halt verlasst. Der Elektrizitdtszahler bzw. eine nach-
geschaltete Vorrichtung zur Erkennung von Notfallen
erkennt, dass in dem so markierten Zeitraum erfass-
te Aktivitdten nicht als Eigenaktivitat der hilfsbedirf-
tigen Person zu werten sind. Sobald ein Mitarbeiter
eines Pflegedienstes den Haushalt betritt, steckt er
einen Schlissel 730 in einen Schlisselschalter 760
und dreht den Schlisselschalter 760 um, was das
Gerat mit einer anderen Farbe der Kontrollleuchte
710 quittiert. Gleichzeitig sendet das Gerat solange
ein zweites Signal zum Elektrizitdtszahler, bis der Mit-
arbeiter den Schalter in die Ausgangsposition zuriick-
setzt, und den Haushalt verlasst. Der Elektrizitatszah-
ler bzw. eine nachgeschaltete Vorrichtung zur Erken-
nung von Notfallen erkennt, dass in dem so markier-
ten Zeitraum erfasste Aktivitaten nicht der hilfsbedurf-
tigen Person, sondern dem Mitarbeiter zuzurechnen
sind.

[0026] Fig. 8 zeigt eine Prifvorrichtung 800, die da-
zu ausgebildet ist, dauerhaft in einer elektrischen In-
stallation 100 eines Haushalts installiert zu sein und
einen Elekitrizitdtszahler 110 regelmalig, beispiels-
weise taglich auf korrekte Funktion seines Mess-
werks zu Uberprifen. Dabei sollen sowohl Abwei-
chungen durch Manipulationen wie parallel zum Zah-
ler eingeschleifte Strompfade erkannt werden, als
auch Abweichungen, die durch alterungsbedingte
Veranderungen von Bauteilen bedingt sind. Die Priif-
vorrichtung 800 ist Uber die elektrische Installation
100 des Haushalts mit dem Elektrizitdtszahler 110
verbunden. Die Prifvorrichtung 800 ist dazu ausge-
bildet, den Verbrauch in der elektrischen Installati-
on 100 sehr genau zu modulieren. Die Prifvorrich-
tung 800 ist weiterhin dazu ausgebildet, mit einem
Kommunikationsgerat 120 Daten zu tauschen, und
Uber das Kommunikationsgerat 120 mit dem Zah-

6/19



DE 10 2014 018 809 A1

ler zu kommunizieren. Die Prifvorrichtung 800 infor-
miert den Zahler, wann sie welches Prifsignal in die
elektrische Installation 100 einkoppelt, und beauftragt
den Zahler, die zugeordnete Signalamplitude zu er-
mitteln. Der Zahler flihrt hierzu eine geeignete Korre-
lationsanalyse durch. Selbst fur sehr geringe Ampli-
tuden des Prufsignals ist diese Aufgabe einfach reali-
sierbar, weil sehr lange Prifzeiten, beispielsweise 24
Stunden zuléssig sind. Uber so lange Priifzeiten kann
ein Prufsignal auch dann problemlos gefunden wer-
den, wenn seine Amplitude weit geringer ist als die
Amplituden von Stérsignalen. Am Ende dieser Pri-
fung vergleicht die Prifvorrichtung 800 die vom Zah-
ler ermittelte Signalamplitude mit der tatsachlich ein-
gespeisten Signalamplitude. Im Falle einer sprung-
haft aufgetretenen Abweichung, die auf eine Manipu-
lation hindeutet, wird iber das Kommunikationsge-
rat 120 eine erste Warnung an eine zentrale Stelle
geschickt. Im Falle einer schleichenden Abweichung,
die auf eine Alterung hindeutet, wird ber das Kom-
munikationsgerat 120 eine zweite Warnung an eine
zentrale Stelle geschickt. Zur Erzeugung des Prif-
signals wird in der Prifvorrichtung 800 analog zur
Ausfiihrung gemaf Fig. 4 ein Blindverbraucher ge-
schaltet. Um eine schleichende Alterung der Priifvor-
richtung 800 zu vermeiden, wird dabei kein Elektro-
lytkondensator sondern beispielsweise ein Keramik-
kondensator verwendet. In einer bevorzugten Aus-
fihrung ist die Prifvorrichtung 800 fest in das Kom-
munikationsgerat 120 integriert, und teilt mit diesem
Gehause, Leiterplatte und CPU.

[0027] Fig. 9 zeigt einen Elektrizitdtszahler, der da-
zu ausgebildet ist, seine Messwerke automatisch zu
testen. Hier ist der dreiphasige Fall vollstandig dar-
gestellt, wahrend vorstehend zum Zwecke der ein-
facheren Darstellung jeweils nur der einphasige Fall
gezeigt wurde. Der Elektrizitdtszahler weist 3 Mess-
werke 910 auf, die wie Ublich mit dem o6ffentlichen
Stromnetz 101 und der elektrischen Installation 100
eines Haushalts verbunden sind. Schalter 930, 931,
und 931 sind dazu vorgesehen fiir das Einkoppeln
eines Testsignals auf genau eine Phase, jeweils ge-
nau einen dieser Schalter durchzuschalten zu einer
modulierbaren Impedanz 920. Sobald Schalter 930
durchschaltet, liegt die modulierbare Impedanz 920
elektrisch parallel zu den anderen durch Phase 1 ver-
sorgten Verbrauchern. Die modulierbare Impedanz
920 wird gebildet aus einem Kondensator 25, der bei-
spielsweise mit 10 nF bemessen ist, und dazu vor-
gesehen ist eine Blindleistung Q von -0,166 VAr zu
beziehen, sobald der ihm zugeordnete Schalter 935
betétigt wird und einem Widerstand 20, der beispiels-
weise mit 1 Megaohm bemessen ist, und dazu vor-
gesehen ist eine Wirkleistung P von 0,053 W zu ver-
brauchen, sobald der ihm zugeordnete Schalter 936
betatigt wird. Zur Uberpriifung des ersten Messwerks
wird Schalter 930 geschlossen. Dann wird mit Hilfe
eines Zufallszahlengenerators eine zufallige Symbol-
folge generiert, und daraus gemaf der in Fig. 6d ge-
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zeigten Kodierung eine Bitfolge abgeleitet. entspre-
chend dieser Bitfolge wird der Schalter 935 sequen-
tiell angesteuert. Wahrend der Zeit, in der der Schal-
ter 935 geschlossen ist, werden Blindleistungsmess-
werte, die auf den Messwerten des ersten Messwerks
basieren in einem Blindleistungsintegrator aufinte-
griert. Weiterhin werden Wirkleistungsmesswerte, die
auf den Messwerten des ersten Messwerks basieren
in einem Wirkleistungsintegrator aufintegriert. Wah-
rend der Zeit, in der der Schalter 935 offen ist, wer-
den die invertierten Messwerte in den gleichen In-
tegratoren aufintegriert. Bei korrektem ersten Mess-
werk sind die Wirkleistungsmesswerte und die An-
steuerung des Schalter 935 unkorreliert, so dass der
Wirkleistungsintegrator nach einer Messzeit von bei-
spielsweise 10 Minuten im wesentlichen leer ist. Der
Blindleistungsintegrator enthalt dagegen im wesent-
lichen das Integral des Testsignals, das mit dem vor-
bekannten Sollwert verglichen wird. Im Anschlufd wird
auf die gleiche Art und Weise der Schalter 936 se-
quentiell angesteuert, und danach die Tests fir Pha-
se 2 und 3 wiederholt. Neben Fehlern der Messwer-
ke wird auch ein manipulationsbedingter Messfehler
erkannt, der durch den Manipulations-Strompfad 950
bewirkt wird.

[0028] Fig. 10 zeigt einen kostenoptimierten Elek-
trizitdtszahler, der dazu ausgebildet ist, seine Mess-
werke automatisch zu testen. Um Schalter zu sparen,
wird auf die Erzeugung unterschiedlicher Testzustan-
de verzichtet. Wirk- und Blindleistungsmessung und
die einzelnen Messwerke werden nicht separat tiber-
pruft, sondern durch einen einzigen Test, der Uber-
pruft, ob die auf den einzelnen Phasen aufmodulier-
te Scheinleistung jeweils korrekt gemessen wird. Da-
bei wird aus Kostengriinden in Kauf genommen, dass
die Testbedingungen fir die einzelnen Phasen unter-
schiedlich und ggf. suboptimal sind. Da nur ein Schal-
ter bendtigt wird, kann ein hochwertiger Schalter ein-
gesetzt werden, beispielsweise ein Reedkontakt, der
fir mindestens 10 Millionen Schaltzyklen ausgelegt
ist, und bauartbedingt keine diesen Test negativ be-
einflussende Alterungserscheinungen ausbildet.
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Ubertragung von Signalen und
oder Daten Uber ein vorhandenes Stromnetz mit
einem modulierbaren Leistungverbraucher und ei-
nem zur Bildung von Verrechnungsdaten ausge-
legten Elektrizitatszahler, dadurch gekennzeichnet,
dass aus Messwerten eines Messwerks des Elektrizi-
tatszahlers Verbrauchswerte und/oder Leistungswer-
te ermittelt werden, und aus diesen Verbrauchswer-
ten und/oder Leistungswerten Ubertragene Signale
rekonstruiert werden.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1 mit einer Einrich-
tung zur Erkennung von Notféllen, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Eingabegerat mit Schaltern und
einem modulierbaren Leistungverbraucher vorgese-
hen ist, wobei es vorgesehen ist durch Bedienung
von Schaltern und hieraus ausgeldste Modulationen
des Leistungverbrauchers die Erkennung von Notfal-
len zu beeinflussen.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2 dadurch
gekennzeichnet, dass ein Selbsttest der Messge-
nauigkeit eines Elektrizitdtszéhlers vorgesehen ist.

4. Zur Bildung von Verrechnungsdaten ausgelegter
Elektrizitdtszahler mit einem modulierbaren Leistung-
verbraucher, dadurch gekennzeichnet, dass aus
Messwerten eines Messwerks des Elektrizitatszah-
lers Verbrauchswerte und/oder Leistungswerte er-
mittelt werden, und diese Verbrauchswerte und/oder
Leistungswerte mit einer Modulation des modulier-
baren Leistungverbrauchers in Beziehung gebracht
werden, um die Funktion des Messwerks zu iberpri-
fen.

Es folgen 10 Seiten Zeichnungen
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