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Strommessvorsatz SMV 100
fur Datenlogger und Multimeter

Die Erfassung von Stromverlaufen ist mit liblichen Datenloggern, die meist nur
Spannungs- und Pegelverldufe aufzeichnen, nicht ohne Weiteres maéglich.
Der Strommessvorsatz SMV 100 setzt einen Strom in eine dazu proportionale Spannung
um und bildet zusammen mit dem ELV PC-Datenlogger PCD 100 ein komplettes
Messsystem zur autarken Aufnahme von Stromverlaufen mit Spitzenstrémen bis 3 A.

Einfacher beobachten

Im Alltag des Elektronikers ist es oft
unerlésslich, Strome messtechnisch zu er-
fassen, wobei man sicher meist zum Mul-
timeter greifen wird. Sobald es aber darum
geht, einen Stromverlaufiiber eine ldngere
Zeit zu beobachten, stolen die meisten
dieser Gerite an ihre Grenzen. Allenfalls
erfassen sie Minimal- und Maximalwerte
des Verlaufs. Gerade aber in der Entwick-
lungsphase eines Projekts oder beim Ser-
vice ist es oft erforderlich, die Stromauf-
nahme einer Schaltung bzw. eines Gerétes
iiber eine ldngere Zeit zu erfassen und
kontinuierlich auswerten zu konnen. Denn
viele Schaltungen arbeiten heute lingere
Prozesszyklen ab, man denke nur etwa an
Funk-Wettersensoren, die nur in bestimm-
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ten Intervallen Messdaten vom eigentli-
chen Sensor abfragen, verarbeiten und in
einem bestimmten Zeitraster Daten aus-
senden. Hier mit traditionellen Mitteln zeit-
lichiiber lange Dauer Aktivitaten zu erfas-
sen, istkaum moglich bzw. hochst aufwan-
dig.

Die Losung fiir eine Langzeitaufzeich-
nung ist ein Datenlogger, der allerdings
meist nur Spannungs- oder Pegelverldufe
aufzeichnet. Hier kommt der neue ELV
Strommessvorsatz SMV 100 zum Einsatz.
Dieser hat einen niederohmigen Strom-
messeingang, der direkt in den auszumes-
senden Stromkreis eingebunden wird. Am
Ausgang stellt der Strommessvorsatz eine
zum Strom proportionale Spannung zur
Verfiigung.

Damit stellt der Strommessvorsatz eine
ideale Ergédnzung zum ELV PC-Datenlog-

ger PCD 100 dar, womit dann ein vollstin-
diges Messsystem zur Aufnahme von
Stromverldufen zur Verfligung steht.
Natiirlich ist der SMV 100 auch fiir
andere Zwecke einsetzbar, etwa zur Da-
tenerfassung an Computer-Interface-Schal-
tungen, die ja auch meist nur Spannungen
aufnehmen. Oder aber ganz einfach nur als
Messvorsatz fiir Multimeter, die keinen

Technische Daten:

Messbereich:...................... 0-3ADC
Max. zuldssige Spannung: .... 42 V DC
Eingangswiderstand: ............ ca. 0,1 Q
Eingangssicherung: ......... 3,15 A trage
Ausgangsspannung: ........... 0-5VDC
Stromaufnahme: .............. max. 25 mA

Spannungsversorgung: .... 12-15 V DC
Abm. (Bx T x H): ....99 x 50 x 24 mm
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Bild 1: Schaltbild des SMV 100

Strommesseingang oder einen, der z. B.,
wie weit verbreitet, nur fiir 200 oder 400 mA
vorgesehen ist, besitzen.

Funktion

Den zu messenden Strom speist man
iiber die Eingangsbuchsen des Messvor-
satzes ein, d. h. der SMV 100 wird direkt in
den zu tiberwachenden Stromkreis einge-
bunden. Dabei ist zu beachten, dass einer-
seits ein Maximalstrom von 3 A nicht iiber-
schritten werden darf und andererseits die
in Abbildung 1 angegebene Polaritét der
Messeingidnge eingehalten wird, da sonst
keine Auswertung durch die Messelektro-
nik méglich ist.

Das Spannungsmessgerit,z. B.der ELV
PC-Datenlogger PCD 100, wird an den
Spannungsausgang des Strommessvorsat-
zes SMV 100 angeschlossen, der je nach
Messstrom eine positive Spannung im Be-
reich von 0 bis 5 V ausgibt.

Die Ausgangsspannung ist direkt pro-
portional zum Eingangsstrom und berech-
net sich aus folgender Formel:
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In der PC-Software des PCD 100 sind
diein Abbildung 2 gezeigten Einstellungen
vorzunehmen, um eine entsprechende Gra-
fik zur Auswertung darstellen zu konnen.

Die Konfigurationseinstellungen des
Programms konnen je nach Anforderung
an die Messung individuell gewéhlt wer-
den. Die Einstellungen im Feld ,,Grafik”
miissen jedoch wie dargestellt eingegeben
werden, da eine ordnungsgemafe Darstel-
lung sonst nicht moglich ist.

Die Spannungsversorgung des SMV 100
erfolgt liber ein Steckernetzteil, das tiber
die integrierte DC-Buchse angeschlossen
wird. Bei korrektem Anschluss der Span-
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nungsversorgung zeigt eine griine LED die
Betriebsbereitschaft des Messvorsatzes an.

Schaltung

Die Schaltung des Strommessvorsatzes
SMV 100 ist relativ einfach gehalten und
istin Abbildung 1 (Messschaltung), sowie
in Abbildung 3 (Spannungsversorgung) zu
sehen.

Die Versorgungsspannung wird iiber die
DC-Buchse BU 5 eingespeist. Die nachge-
schaltete Diode D 1 dient als Schutz gegen
eine falsch gepolte Versorgungsspannung.
Die griine Leuchtdiode D 2 fungiert, mit
dem strombegrenzenden Widerstand R 8
versehen, als Betriebsanzeige.

Fiir den Betrieb der Messschaltung wird
sowohl eine positive als auch eine negative
Betriebsspannung bendtigt, die, um den
Schaltungsaufwand und somit auch die
Kosten gering zu halten, durch einen klei-
nen Schaltungstrick erzeugt wird. Der Span-
nungsregler IC 2 erzeugt aus der negativen
Spannung am Eingang (IN) eine negative,
stabilisierte Spannung von -8 V am Aus-

gang (OUT) bezogen auf den GND-An-
schluss von IC 2. Dabei erfolgt der Einsatz
des Spannungsreglers in ,,umgekehrter”
Richtung, was bei kleinen Stromen, wie sie
in dieser Schaltung auftreten, kein Pro-
blem darstellt. Die Schaltungsmasse, hier
nicht mehr zu verwechseln mit dem Mas-
seanschluss der Betriebsspannungan BU 5,
hat in Bezug auf + U, ein Potenzial von
-8 V, so dass zwischen Masse und + U,
eine Spannung von +8 V und zwischen
Masse und — U, eine unstabilisierte Span-
nung zwischen -4 und -7 V liegt. Die Kon-
densatoren C 3 bis C 8 dienen der Stabili-
sierung der Versorgungsspannung sowie
zur Storunterdriickung.

In Abbildung 1 ist die eigentliche Mess-
schaltung zu sehen, deren zentrales Bau-
element ein Operationsverstirker vom Typ
TLC 271 (IC 1) ist.

Der Messstrom flie3t von BU 1 aus iiber
die Sicherung SI 1 und den Messwider-
stand R 6 nach Masse. Am Messwider-
stand falltim stromdurchflossenen Zustand
eine proportionale Spannung, die mittels
des ,,Ohmschen Gesetzes“ (U = R < I)
berechnet werden kann, ab. Diese Span-
nung gelangt iiber den Widerstand R 5 auf
den nicht-invertierenden Verstéirker IC 1.
R 5 féllt hier in Bezug auf einen Span-
nungsverlust nicht ins Gewicht, da der
Eingang des Operationsverstirkers sehr
hochohmig ist - er dient hier nur zum
Schutz des Operationsverstdrker-Eingangs
gegen zu hohe Eingangsspannungen. Der
nicht-invertierende Verstarker weist eine
Verstarkung im Bereich von 13 bis 18 auf.
Diese ist durch den Spindeltrimmer R 3
einstellbar. Uber diese Einstellmdglich-
keit erfolgt der Abgleich des Strom-
messvorsatzes. Das heiflt, wenn am Ein-
gang des Operationsverstérkers eine Span-
nung von 0,1 V anliegt und der Spindel-
trimmer auf 50 kQ eingestellt ist, dann
liegt an den Ausgangsbuchsen eine Span-
nung von 1,8 V an (Verstarkung: 18).

P ELV PC-Datenlogger PCD 100 ==
Datei Abgleich  Einstellungen  Hilfe
K.onfiguration Dauer der Mezsung
Auflgsung Abtastrate e )
Stunden  : 00
 Bhit & 14 bit Intervall-Lange (in =] 1 Miriian 14
==; mawimal 836 ‘Werte Zuldssige Eingabewerte : 1. . 240 Sekunden : 55
Modus Parameter Grafik -
& Manel = Faktor [0ED
" Spannungsztrigger j MName |Strom
" Externer Trigger = i Einheit A
Offzet 10,00
Setzen Grafik
Bild 2: Konfigurationsfenster der PCD-100-Software
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Bild 3: Schaltbild der Spannungsversorgung

Der Widerstand R 4 schiitzt wiederum
den Operationsverstirker-Ausgang, er be-
einflusst das Messergebnis nicht. Die Kon-
densatoren C 9 und C 10 an den Pins von
IC 1 sind zur Unterdriickung der Schwing-
neigung der Verstirkerschaltung eingefiigt.
Uberdie Anschliisse,,OFFSETN1“(Pin 1)
und,,OFFSET N2* (Pin 5) des Operations-
verstirkers kann man die Eingangsoffset-
spannung auf Null einstellen. Dazu wird
ein Spindeltrimmer R 7 zwischen die ange-
gebenen Einginge geschaltet und der zu-
gehorige Schleiferkontakt ist mit der nega-
tiven Betriebsspannung (-U ) zu verbinden.

Uber Pin 8 (,,BIAS SELECT”) lassen
sich spezielle Eigenschaften des Operati-
onsverstéirkers einstellen. Er ist hier fiir
den ,,high bias mode* konfiguriert. Neben
dem geringen Rauschen spielt bei der ge-
wihlten Einstellung jedoch die oben be-
schriebene Nullpunkteinstellung die grof-
te Rolle. Sie ist in diesem Modus am
exaktesten durchfiihrbar.

Nachbau

Der Aufbau des Strommessvorsatzes
SMV 100 gestaltet sich durch den aus-
schlieBlichen Einsatz von konventionell be-
drahteten Bauelementen relativ einfach und
ist somit auch fiir den Elektronik-Einsteiger
schnellund einfach zu bewerkstelligen. Zum
Aufbau werden lediglich Werkzeuge bend-
tigt, die ohnehin in keiner Werkstatt fehlen
sollten. Dazu gehort ein Elektroniklotkol-
ben mit feiner Spitze, ein Elektronikseiten-
schneider, eine Flachzange sowie Kreuz-
und Schlitzschraubendreher.

Bestiickung

Alle Bauteile finden auf einer einseiti-
gen Leiterplatte mit den Abmessungen
78 x 45 mm ihren Platz. Eine gute Hilfe
beim Bestiicken liefern der Bestiickungs-
druck sowie das Platinenfoto. Begonnen
wird mit den niedrigsten zu bestiickenden
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Elementen - hier den Drahtbriicken aus
versilbertem Schaltdraht. Dazu trennt man
die jeweils benétigte Material-Lénge mit
dem Seitenschneider ab und winkelt diese
mit der Flachzange auf das entsprechende
Rastermal ab. Falls vorhanden, kann zum
Abwinkeln auch eine Biegelehre zum Ein-
satz kommen, auf der die gingigen Raster-
mafe markiert sind. Die so vorbereitete
Drahtbriicke wird durch die entsprechen-
den Bohrungen gefiihrt und auf der Riick-
seite der Leiterplatte verlotet.

Im néchsten Schritt erfolgt das Bestii-
cken aller Festwiderstidnde und der Diode
D 1. Auch deren Anschliisse sind wieder-
um entsprechend abzuwinkeln, dabei ist zu
beachten, dass das Bestiicken einiger Wider-
stande stehend erfolgen muss (R 1/2/4/8).

Im Anschluss daran ist der Operations-
verstarker (IC 1) an der Reihe, wobei auf
die polrichtige Einbaulage zu achten ist.
Die Lage des Pins 1 ist iiblicherweise mit
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einer Gehédusekerbe oder einem Punkt ge-
kennzeichnet. Diese Markierung muss mit
der entsprechenden Markierung im Bestii-
ckungsdruck korrespondieren.

Jetzt folgt das Bestiicken und Verléten
aller Keramikkondensatoren, des Span-
nungsreglers IC 2 und der beiden Spindel-
trimmer. Deren Einbaulage ist durch die
Pinkonfiguration vorgegeben.

Danach werden die beiden Hélften des
Sicherungshalters mit der Leiterplatte ver-
16tet. Hierbei ist darauf zu achten, dass die
Metallfahnchen zur Fithrung der Feinsi-
cherung sich jeweils am dufleren Ende be-
finden, da man die Sicherung spater anson-
sten nicht einstecken kann. Bewihrt hat
sich das Bestiicken der Sicherungshalter
mit bereits eingelegter Sicherung, so erhélt
man eine exakt gerade Lage beider Hélften
zueinander.

Als Nachstes sind die Elektrolytkon-
densatoren (Elkos) C 3, C 6 und C 8 pol-
richtig zu bestiicken und zu verldten. Bei
ihnen istunbedingt auf die richtige Polung
zu achten, da verpolte Elkos im schlimm-
sten Fall sogar explodieren kénnen. Ubli-
cherweise ist hier der Minuspol am Gehéau-
se gekennzeichnet.

Dann folgen die DC-Buchse BU 5 (Ge-
hiuse muss plan auf der Platine aufliegen,
um mechanische Belastungen der Lot-
stellen zu vermeiden) und die LED D 2
(polrichtig, langerer Anschlussistdie An-
ode; mit Abstand des Diodenkorpers
von 13 mm zur Platine einléten) sowie,
falls nicht bereits geschehen, das Einste-
cken der Feinsicherung in die vormontier-
te Halterung.

Im letzten Schritt werden zunichst die
Anschlussleitungen fiir die Buchsen BU 1
bis BU 4 vorbereitet, dazu sind jeweils
zweirote und zwei schwarze ca. 3 cm lange

Ansicht der fertig bestiickten Platine des SMV 100 mit zugeh6rigem
Bestiickungsplan
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Leitungen an beiden Seiten jeweils 5 mm
abzuisolieren. Jetzt fiihrt man die vorberei-
teten Leitungsenden durch die entsprechen-
den Bohrungen der Leiterplatte, wobei je-
weils die ,,+“-Anschliisse mit einer roten
Leitung und die ,,-“-Anschliisse mit einer
schwarzen Leitung versehen werden, und
verlotet die Enden auf der Platinenriicksei-
te.

Zum Abschluss erfolgt eine sorgfaltige
Kontrolle auf Bestiickungsfehler und un-
gewollte Lotzinnbriicken.

Gehduseeinbau

Als erster Schritt des Gehduseeinbaus
werden die Telefonbuchsen in die zugeho-
rigen Bohrungen der Front- und Riickplat-
te montiert (rot ,,+”, schwarz ,,-”). Dazu
sind zundchst die beiden Muttern abzu-
schraubenund der Kunststoffring der Buch-
se abzunehmen.

Jetzt steckt man die Buchse von der
glatten Seite aus durch die Gehduseplatte,
worauf man sie dann mit dem Kunststoft-
ring und den beiden Muttern wieder befe-
stigt. Jetzt werden die Anschlussleitungen
mit den entsprechenden Buchsen verlotet
und die komplett bestiickte und mit An-
schlussleitungen versehene Leiterplatte la-
gerichtig in die Gehduseunterschale abge-
senkt. Dann erfolgt das Befestigen der Platine
mit vier Knippingschrauben im Gehéuse.

Abschlielend setzt man die Gehéuse-
oberschale auf und verschraubt sie mit der
Unterschale.

Hiermit ist der Gehduseeinbau beendet,
es muss nur noch der Abgleich erfolgen.
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Abgleich

Der Abgleich des SMV 100 erfolgt in
zwei Schritten:

Zuerst wird der Nullpunkt und danach
die Verstiarkung des nicht-invertierenden
Verstérkers eingestellt.

Fiirden Abgleichsind einkleiner Schlitz-
schraubendreher oder ein Abgleichstift so-
wie ein Multimeter und eine Stromquelle
notwendig.

Zu Beginn des Abgleichs ist das Gerit
mit der Spannungsversorgung zu verbin-
den und der Strommesseingang kurzzu-
schliefen. Am Spannungsausgang wird das
Multimeter, an dem ein niedriger DC-Span-
nungsbereich zu wihlen ist, angeschlos-
sen. Jetzt stellt man den Spindeltrimmer
fiir den Nullpunktabgleich (R 7) so ein,
dass das Multimeter nahezu Null anzeigt.

Im zweiten Schritt wird ein Strom von ca.
3 A inden Messeingang eingespeist und mit
einem Multimeter genau ausgemessen. Nach
der Berechnung der exakt zu erwartenden
Ausgangsspannung nach oben angegebe-
ner Formel stellt man diese mittels des Spin-
deltrimmers R 3 am Spannungsausgang ein.

Damitistder StrommessvorsatzSMV 100
fertig aufgebaut, abgeglichen und einsatz-
bereit.

Abschlielend ist noch zu sagen, dass die
Betriebsspannung des SMV 100 vom zu
messenden Stromkreis galvanisch getrennt
werden muss, um einen sicheren Betrieb
zu gewihrleisten. Abbildung 4 illustriert
den Anschluss des SMV 100 im Mess-

kreis, an den Datenlogger bzw. an ein
Multimeter.

Stiickliste:
Strommessvorsatz SMV100
Widerstande:

0,1 Q/3W oo R6
TR oo R4
LSKE oo RS
TOKE (oo R1
25 kQ (Spindeltrimmer) ................. R7
A < O U RS
50 kQ (Spindeltrimmer) ................. R3
120 KEX oo R2
Kondensatoren:

100 pE/Ker ....ccvevveieeeieienee, C9, C10
100 nF/ker .......... C1,C2,C4,C5,C7
10O UF/16 V i Co6, C8
100 WF/63 V i C3
Halbleiter:

TLC2TT oo I1C1
Spannungsregler, LA79L08 ......... IC2
BATA43 ..o, D1
LED, 3 mm, griin .......cceceeevueeruennne D2

Sonstiges:
Telefonbuchse, 4 mm, rot.. BU1, BU3
Telefonbuchse, 4 mm,

schwarz ........ccccoeeueeenn... BU2, BU4
Buchse fiir Hohlstecker ............... BUS
Sicherung, 3,15 A, trage................ SI1

1 Platinensicherungshalter, 2-teilig, print

1 Gehéause fir SMV100, fertig bearbei-
tet und bedruckt

10 cm flexible Leitung, 0,75 mm?, rot

10 c¢m flexible Leitung, 0,75 mm?,
schwarz

77



