Gleichstromzahler GSZ 500

Die Erfassung der Stromaufnahme bei mit Gleichspannung betriebenen Geraten
und insbesondere bei Gerédten, die mit Batterien versorgt werden, stellt sich haufig als
recht schwierig dar. Dies betrifft sowohl die Kontaktierung im zu messenden Stromkreis
als auch die Verfiigbarkeit geeigneter Messgeréate. Der Gleichstromzahler GSZ 500
besitzt einen abgesetzten, speziellen Sensor und ldsst sich so problemlos in den Strom-
kreis einschleifen. Verschiedene Messfunktionen des GSZ 500 erméglichen (iber die einfa-
che Strommessung hinaus z. B. auch das Abschétzen der Batterielebensdauer
oder eine Lade-/Entladebilanz bei Akkus.

Problemloser

Das erste zu 16sende Problem bei der
Strommessung vor allem in batteriebetrie-
ben Geriten ist das Einschleifen des Mess-
gerdtes in den Messkreis. Provisorische
Kontaktierungen mit Klemmpriifspitzen
oder Krokodilklemmen sind nicht sehr zu-
verléssig. Fiir eine sichere Verbindung ist
es meist erforderlich, das Gerit teilweise
zu zerlegen und den Stromkreis hinter den
Batterickontakten aufzutrennen. Mit dem
speziellen Kontaktierstreifen des GSZ 500-
Sensors ist dies nicht ndtig. Durch einfa-
ches Einstecken wird ein sicherer Kontakt
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innerhalb von Sekunden hergestellt.

Das weitaus groBere Problem ist jedoch,
dass es kaum Messgerite fiir die Erfassung
des Stromes gibt. Die meisten Multimeter
eignen sich fiir solche Messungen nur be-
dingt, da die Stromaufnahme von moder-
nen elektronischen Schaltungen nichtkon-
stant ist, sondern zwischen einigen Mikro-
ampere und vielen Milliampere schwankt.
Ist das Multimeter mit einer Autorange-
Funktion ausgestattet, so versucht diese
stindig den Messbereich anzupassen und
es kommt kein stabiler Anzeigewert zu-
stande. Bei manueller Bereichswahl ist ein
sehr groBer Anzeigeumfang erforderlich,
um sowohl die minimalen Stréme mit aus-

Technische Daten: GSZ 500

Stromaufnahme: .................. <0,2 mA
Spannungsversorgung: ....... 9-V-Block
Spannungsfall am Messshunt:
max. 51,2 mV
Messauflosung: .. 15 Bit + Vorzeichen
Einstellbereich der Shuntwiderstande:
10 mQ bis 9,999 Q
Maogliche Messbereichsendwerte:
+5,12mAbis£5,12 A
Anzahl der Messbereiche: ................. 2
Abm. Basisgerit: .... 170 x 70 x 27 mm
Lange der Verbindungsleitung
ZUM SENSOTL: ..c..covvevuveverunennens 750 mm
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reichender Aufldsung erfassen zu kénnen
als auch zu verhindern, dass die maxima-
len Stréme einen Uberlauf verursachen.

Da es nicht mdglich ist, aus den ange-
zeigten Messwerten direkt auf den fiir die
Ermittlung der Batterielebensdauer rele-
vanten mittleren Strom zu schlieflen, ist
auflerdem auch noch eine Mittelung (Av-
erage-Funktion) erforderlich. All dies bie-
ten nur sehr gute Multimeter, die mehrere
hundert Euro kosten.

AuBerdem eignen sich Multimeter kaum
fiir Messungen iiber langere Zeitrdume, da
ihr eigener Stromverbrauch recht hoch ist
und sie hdufig nur von einem 9-V-Block
gespeist werden, dessen Kapazitit bereits
nach wenigen Stunden erschopft ist. Zu-
satzlich verhindern oft nicht abschaltbare
Auto-Power-Off-Funktionen ldngere Da-
tenerfassungen.

Daher haben wir speziell fiir die Strom-
messung in batteriebetriebenen Gerdten den
Gleichstromzédhler GSZ 500 entwickelt.
Zum problemlosen Einschleifen in den
Messkreis dient ein vom Bedien- und An-
zeigegerdt abgesetzter Stromsensor. Ne-
ben der kompletten Analog-Digital-Wand-
lerschaltung tragt diese Einheit vor allem
die Kontaktierfldchen der beiden Messbe-
reiche. Hierbei handelt es sich um schmale
Streifen aus diinnem Platinenmaterial, die
auf beiden Seiten mit hartvergoldeten Kup-
ferflichen versehen sind. Dieser Streifen
lasst sich, wie in Abbildung 1 gezeigt,
problemlos zwischen Batteriekontakt und
Batterie einschieben und gewahrleistet so
eine sichereund niederohmige Verbindung.

Der maximale Spannungsabfall am
Stromsensor betrdgt lediglich 51,2 mV.
Durch Umstecken der Kontaktierflichen
kann man zwischen zwei Messbereichen
wihlen. Mit den dem Bausatz beiliegen-
den Shunt-Widerstdnden ergeben sich
Messbereichsendwerte von 45 mA und
500 mA. Diese lassen sich jedoch auch
durch Bestiicken mit anderen Shunt-Wi-
derstdnden in einem weiten Bereich von
ca. 5 mA bis ca. 5 A den jeweiligen Erfor-
dernissen anpassen.

Der Messbereichsendwert errechnet sich
hierbei nach der Formel:
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Bild 1: So wird der Streifen
zwischen Batteriekontakt und
Batterie gesteckt

51,2 mV
Max = 44}5444444

Den genauen Widerstandswert des
Shunts kann man im Zuge des Abgleichs
eingeben, so dass der Strom entsprechend
korrekt aus dem Wandlerwert berechnet
wird. Die Lotanschliisse auf der Platine
sind so universell gestaltet, dass sich so-
wohl bedrahtete 1/4 W-Widerstinde als
auch SMD-Widersténde diverser Baufor-
men von 0805 bis 1218 aufldten lassen.

Der Gleichstromzédhler GSZ 500 ist zu-
dem in der Lage, bis zu 4 Stromsensoren
anhand ihrer individuellen Adresse zu er-
kennen und deren Abgleichwerte automa-
tisch zuzuordnen. Die Stromsensoren sind
mit dem Basisgerit iiber einen Western-
Modular-Stecker verbunden. So lésst sich
ein Messsystem zusammenstellen, das fiir
verschiedene Messbereiche konfigurierte
und optimierte Gleichstromsensoren ent-
hélt. Durch dieses modulare System kon-
nen auch leicht eigene Sensoren entwickelt
werden, die mechanisch auf'spezielle Mess-
aufgaben optimiert sind.

Die moglichen Anwendungen des Sys-
tems erstrecken sich hierbei nicht aus-
schlieBlich auf das Ermitteln des Strom-
verbrauches von batteriebetriebenen Ge-
riten, es ldsst sich z.B. auch eine Lade-/
Entladebilanz fiir Akkus aufnehmen oder
dievon einer Solarzelle abgegebene Strom-
menge aufsummieren.

Zur Versorgung des GSZ 500 dient
lediglich eine 9-V-Blockbatterie. Ein Netz-
anschluss ist nicht vorgesehen, da auf-
grund der sehr niedrigen Stromaufnahme
auch ohne Netzbetrieb Langzeitmessun-
gen problemlos moglich sind und die Bat-
terie erst nach ca. 2400 Betriebsstunden
(entspricht 100 Tagen) getauscht werden
muss. Die weiteren technischen Daten des
Messgerites sind in Tabelle 1 zusammen-
gefasst.

1

Shunt

Bedienung und Funktionen

Wie bei Strommessgeriten iiblich, muss
der Sensor des GSZ 500 in den Messkreis
eingeschleift werden, d. h. in Reihe zwi-

schen Quelle und Verbraucher geschaltet
werden. Besonders einfach ist dies durch
diec Verwendung der Kontaktierstreifen
moglich, weil beim Einstecken zwischen
Batterie und Batteriekontakt gleichzeitig
das Auftrennen des Stromkreises und das
sichere Kontaktieren der Messschaltung
erfolgt.

Messbereiche auswéahlen

Es stehen zwei Messbereiche zur Verfii-
gung. Die Auswahl zwischen den Berei-
chen I und II erfolgt durch die der entspre-
chende Kontaktierfliche, die auch den
Messbereichsendwert und die Aufldsung
festlegt. Sofern aufgrund mechanischer Ge-
gebenheiten die Verwendung der Kontak-
tierstreifen nicht moglich ist, kann die Ver-
bindung mit dem Messkreis auch iiber die
Lotstifte ST 52 und ST 54 bzw. ST 53 und
ST 54 erfolgen. Sofern der Sensor bereits
am Basisgerdt angemeldet (abgeglichen)
ist, wird dieser nach dem Einschalten des
Gerites mit der Taste ,,Ein” erkannt und
die Nummer unter der er angemeldet ist,
angezeigt, z. B. ,,SEnS 2”.

Der gewiinschte Messbereich ist iiber
die Taste ,,Messbereich” einzustellen. So-
lange die Taste dabei gedriickt gehalten
wird, zeigt der GSZ 500 den Endwert fiir
diesen Bereich mit dem Zusatz ,,Max” im
Display an. Die Segmente in der linken
oberen Displayecke (I) bzw. die Segmente
in der rechten oberen Displayecke (II)
zeigen den gewihlten Messbereich an.

Strom und Ladung ermittein

Das Aufsummieren der entnommenen
bzw. bei Akkus geladenen Strommenge
wird mit der Taste ,,Start/Stop” gestartet
bzw. angehalten. Wenn die Messung lauft,
baut sich oben in der Mitte des Displays ein
Balken auf. Nachdem alle vier Segmente
des Balkens erschienen sind, wird ein neu-
er Messwert aus dem Sensor gelesen. Dies
erfolgtineinem Takt von 3,5 Sekunden. Ist
die Messung gestoppt, so baut sich der
Balken nicht mehr auf und es wird zusétz-
lich ,,Hold” im Display angezeigt. Bei ge-
stoppter Messung wird nur der Strommess-
wert aktualisiert, ein Aufsummieren der
Ladungerfolgtjetzt nicht mehr. Diese Funk-
tion ist beispielsweise dann niitzlich, wenn
die Aufzeichnung wegen eines Batterie-
wechsels im gepriiften Gerét voriiberge-
hend unterbrochen werden soll.

Tabelle 2:

Typische Kapazititen von Priméirzellen
Typ Kapazitit
Mikro 1000 mAh
Mignon 2500 mAh
Baby 7000 mAh
Mono 15000 mAh
9-Volt-Block 500 mAh
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Die Anzeige der verschiedenen ermit-
telten Messwerte ldsst sich iiber die Tasten
»Strom”, ,,Ladung” und ,,Zeit” aufrufen.
Bei Betitigen der Taste ,,Strom” wird der
aktuell gemessene Strom mit der Einheit
A, mA oder LA angezeigt; ein erneutes
Betitigen dieser Taste fiihrt zur Anzeige
des gemittelten Stromes mit dem Zusatz
»Avg” im Display. Er entspricht der mitt-
leren Stromaufnahme wéhrend der ver-
gangenen Messdauer. Sofern die Batterie-
kapazitdt bekannt ist, kann mit dem gemit-
telten Strom die zu erwartenden Batteriele-
bensdauer errechnet werden, indem die
Batteriekapazitit durch den gemittelten
Strom dividiert wird. Wahrend bei Akkus
die Kapazitdt meist direkt auf dem Gehéu-
se aufgedruckt ist, ist diese technische
Angabe flir Priméirzellen meist weniger
einfach zu ermitteln. Deshalb sind in Ta-
belle 2 Richtwerte fiir die Kapazititen der
gingigsten BatteriegroBen aufgelistet.
Hierbei ist zu beachten, dass die angegebe-
nen Werte fiir Alkaline-Batterien guter
Qualitét gelten und zudem noch von zahl-
reichen Faktoren wie z. B. dem Entlade-
strom, der Temperatur und der Lagerdauer
beeinflusst werden.

Das Betitigen der Taste ,,Ladung” fiihrt
zur Anzeige der aufsummierten Ladung
mit der Einheit Ah, mAh oder pAh.

Messdauer

Mit der Taste “Zeit” gelangt man zur
Anzeige der bisherigen Messdauer in Stun-
den und Minuten. Bei mehr als 99 Stunden
werden nur die vollen Stunden angezeigt.

Messwerte I6schen

Das Loschen der aufgenommenen Wer-
te erfolgt mit der Taste ,,Loschen”. Dies ist
nur moglich, wenn die Messung zuvor
gestoppt wurde. Dadurch wird verhindert,
dass wiahrend einer Messung versehentlich
die Ergebnisse geloscht werden. Ebenso
ist das Ausschalten des Gerites iiber die
Taste ,,Aus” auch nur dann méglich, wenn
man die Messung zuvor gestoppt hat.

Stromsensor austauschen
Das Austauschen des Stromsensors darf

Tabelle 3: Technische Daten
des DS 2740

Hersteller: ......... Dallas Semiconductor
Versorgungsspannung: ....2,7 bis 5,5 V
Stromaufnahme: ............... max. 65 LA
Betriebstemperatur: ...... -40°C - +85°C
Schnittstelle: . Dallas 1-Wire® Interface
Auflosung Strom: 15 Bit + Vorzeichen

LSB=1,5625 V/Rshunt
Auflosung Ladung: 15 Bit+ Vorzeichen

LSB= 6,25 l.LVh/RShunt
Individuelle Adresse: ................ 64 Bit
Wandlungszeit: .........cccoevevenenee. 35s

ELVjournal 5/03

100n
IC51
Slist is2

AD-Wandler
C52

I_

SNS
PIO

ST51
1 gelb 7
SR 2 weiss

Basisgerét 3 bq/r’um R51

4 braun TR

C51 |
100n
——

Bild 2: Schaltbild des Stromsensors

nur bei ausgeschaltetem Basisgerit durch-
gefiihrt werden. Hierzu ist der kleine Rast-
haken am Western-Modular-Stecker her-
unterzudriicken und das Kabel herauszu-
ziehen. Der Stecker des neuen Sensors ist
dann bis zum horbaren Einrasten in die
Buchse zu schieben. Beim Einschalten er-
kennt das Gerit den Sensor automatisch
und 14dt die zugehorigen Abgleichwerte.
Sollte die Kommunikation zwischen Ba-
sisgerdt und Sensor gestort sein, so zeigt
das Display ,,SEnS Err”.

Schaltung

Die Schaltbilder des Stromsensors und
des Basisgerites sind zur besseren Uber-
sichtlichkeit getrennt dargestellt.

Stromsensor

Abbildung 2 zeigt das Schaltbild des
Stromsensors. Dieser wird iiber die Pads I
oder ITund L in den zu messenden Strom-
kreis eingeschleift. Alternativ ist die Kon-
taktierung auch tiber die Lotstifte ST 52
und ST 54 oder ST 53 und ST 54 moglich.

Der flieBende Strom erzeugt am Shunt-
Widerstand R 53 bzw. der Reihenschal-
tung aus R 52 und R 53 einen Spannungs-
abfall. Die Spannung wird vom AD-Wand-
ler IC 51 in einen digitalen Wert umge-
setzt. Hierbei handelt es sich um einen
hochintegrierten Baustein des Typs DS
2740, dessen Hauptanwendungsgebiet die
Ladezustandsiiberwachung von Akkus ist.
Aus den Anforderungen dieser Anwen-
dung resultieren auch die sehr geringen
Abmessungen, die hohe Auflosung und
der geringe Eigenstromverbrauch. Die in-
teressanten technischen Daten des Bau-
steins sind in Tabelle 3 aufgefiihrt.

Der DS 2740 wandelt die an seinem
Eingang ,,SNS” zugefiihrte Spannung mit
einer Aufldsung von 15 Bit + Vorzeichen
in einen Digitalwert um. Den Digitalwert
kann der Mikrocontroller im Basisgerét
dann iiber den Pin ,,DQ’’ auslesen. Weitere
Signalleitungen sind fiir die Dateniibertra-

DQ OVD
DS2740

8
C51

DS2740
L

gung nicht erforderlich. Die Daten werden
seriell iber die 1-Draht-Schnittstelle aus-
getauscht. Der Mikrocontroller agiert hier-
bei als Bus-Master, der Wandler als Slave.
Deshalb gibt der Wandler die Daten nur
nach vorheriger Anforderung des Masters
auf den Bus und wird hierbei auch vom
Master getaktet.

Storungen auf der tiber Pin 4 von ST 51
zugeflihrten Versorgungsspannung werden
durch den Tiefpass aus R 51 und C 51
wirksam von IC 51 ferngehalten. C 52
dient zur Filterung des Messsignals.

Basisgerat

Abbildung 3 zeigt das Schaltbild des
Basisgerites. Die Stromversorgung erfolgt
mit der Batterie BAT 1. Zum Einschalten
wird die Basis von T 2 iiber R 11 mit der
Taste ,,Ein” auf Masse gelegt. T 2 steuert
durch und der Spannungsregler IC 1 gibt
an seinem Ausgang eine stabilisierte Span-
nung von 4,4 V aus. Sobald der Mikrocon-
troller angelaufen ist, legt er den Port 2.0
(,,Power”) auf High und hélt so T 2 iiber
R 12 und T 3 eingeschaltet. Das Ausschal-
ten erfolgt ausschlieBlich software-gesteu-
ert, indem P 2.0 auf low gelegt wird, nach-
dem der Benutzer die Taste ,,Aus” betétigt
hat. Diese Taste ist, ebenso wie die sechs
weiteren Tasten, direkt auf Ports mit Inter-
rupt-Funktionalitdt gefithrt. Wahrend fiir
die Taster an Port 6 die internen Pull-Up-
Widerstande des Mikrocontrollers IC 2
genutzt werden konnen, sind fiir die Taster
am Port 1 die externen Pull-Up-Widerstén-
de R 2 bis R 4 erforderlich.

Das Ende der Batterielebensdauer erkennt
derMikrocontroller durch die Uberwachung
der Batteriespannung mittels T 1. Wenn die
Spannung der Batterie auf unter 6 V gefal-
len ist, hat sich das durch den Spannungstei-
ler R 6, R 7 ergebene Potential an der Basis
von T 1 soweit reduziert, dass dieser durch-
steuert und die Spannung an P1.3 von low
nach high wechselt. Dies erkennt der Mik-
rocontroller und gibt darauthin die Warn-
meldung ,,Bat” iiber das Display aus.
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Bild 3: Schaltbild des Basisgerates
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Folientastatur

Die zur Ansteuerung der 4 Common-
und 32 Segmentleitungen des Displays
LCD I erforderlichen Signale stellt ein im
Mikrocontroller integrierter LCD-Treiber
direkt bereit. Hierfiir teilt der Treiber die
Versorgungsspannung auf abgestufte Pe-
gel herunter. Diese Spannungen VCLO bis
VCL2 werden mit den Kondensatoren C 2
bis C 4 stabilisiert.

Der Reset-Kondensator C 1 gewahrleis-
tetein definiertes Anlaufen beim Einschal-
ten der Versorgungsspannung, wéhrend
zweil unabhéngige Oszillatoren zur Tak-
tung des Controllers dienen. Der mit Q 1,
C 5und C 6 gebildete Hauptoszillator wird
zur Reduzierung der Stromaufnahme ab-
geschaltet, wenn keine grofle Arbeitsge-
schwindigkeit erforderlich ist. Dermit Q?2,
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C 7 und C 8 gebildete Suboszillator 1auft
hingegen permanent.

Zur dauerhaften Speicherung der Sen-
soradressen und Abgleichwerte ist iiber die
I>C-Leitungen SDA und SCL das EEPROM
IC 3 mit dem Controller verbunden.

Der Programmieradapter PRG 1 ist in
Form von Kontaktierflichen auf der Plati-
ne ausgefiihrt. Bei der Serienfertigung des
GSZ 500 wird die Firmeware ,,in circuit”
iiber diesen Adapter in den Controller ,,ge-
brannt”.

Der Stromsensor ist iiber die 4-polige
Westernbuchse BU 1 mit dem Basisgerét
verbunden. Die an Pin 1 dieser Buchse
anliegende Datenleitung hilt R 1 im Ruhe-
zustand auf High-Pegel. Wahrend der Kom-
munikation zwischen dem Mikrocontrol-

lerund dem Sensor wird diese Leitung dem
1-Wire-Protokoll® entsprechend zeitweise
auf Low-Pegel gezogen und so die Daten
codiert.

Nachbau

Von der 90 x 63 mm grofen Platine des
Basisgerites ist zunéchst das nur durch eine
Perforation verbundene, kleine Platinenstiick
herauszubrechen. Diese Zusatzplatine tragt
spater die senkrecht zu montierende Buchse.

Fiir die fachgerechte Bestiickung mit den
SMD-Bauteilen bendtigt man entsprechen-
des Werkzeug (Mindestausstattung: elek-
tronisch geregelter Lotkolben mit sehr
schlanker Spitze, Pinzette, SMD-L6tzinn,
feine Entlétlitze sowie bei Bedarfeine Lupe)
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Ansicht der fertig

bestiickten Basisplatine des
Gleichstromzéhlers mit zugehéri-
gem Bestiickungsplan,

oben von der Bestiickungsseite,
unten von der Létseite

sowie penible Ordnung am Arbeitsplatz.

Als erstes Bauteil ist der Mikrocont-
roller IC 2 zu bestiicken. Zunéchst wird
aufdas Pad von Pin 1 ein wenig L6tzinn
aufgetragen. Dann ist das IC auf den
zugehdorigen Pads aufzusetzen und aus-
zurichten und durch erneutes kurzes
Schmelzen des Lotzinns an Pin 1 vorfi-
xiert. Die richtige Einbaulage lésst sich
dabei anhand der runden Gehdusemarkie-
rung an Pin lund dem Bestiickungsfoto
leichterkennen. Nachdem die korrekte Aus-
richtung der Anschlusspins auf den Lo6tfl4-
chen nochmals gepriift und ggf. korrigiert
worden ist, kOnnen die restlichen 63 Pins,
beginnend mitdem Pin 1 gegeniiberliegen-
den Pin, angeldtet werden. IC 3 ist in der
selben Weise zu bestlicken wie IC2. Hierbei
muss die abgeschrigte Gehéuseseite mit
der Doppellinie im Bestiickungsdruck iiber-
einstimmen.

Als nichstes sind die weiteren SMD-
Komponenten zu bestiicken. Hier ist 4hn-
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lich vorzugehen wie bei den ICs: Zunédchst
wird ein Pad mit etwas Lotzinn versehen.
Dann ist das Bauteil mit einer Pinzette auf
dervorgesehenen Position auszurichten und
durch erneutes Erwédrmen des verzinnten
Pads mit dem Lotkolben zu fixieren. An-
schlieend konnen der bzw. die weiteren
Anschliisse des Bauteils angelotet werden,
ohne dass die Gefahr besteht, dass dieses
sich verschiebt.

Die Widerstidnde lassen sich leicht an-
hand des Wertaufdrucks identifizieren. Bei
den Keramik-Kondensatoren ist keinerlei
Beschriftung auf dem Gehéuse angebracht.
Um Verwechslungen vorzubeugen, soll-
ten die Kondensatoren deshalb erst unmit-

telbar vor dem Bestiicken aus ihrer Ver-
packung entnommen werden. Fiirdie Tran-
sistoren gilt das selbe. Diese sind zwar mit
einem Code bedruckt, der jedoch nicht
direkt die Typenbezeichnung des Transi-
stors wiedergibt. Die Einbaulage der Tran-
sistoren ergibt sich automatisch aus der
Lage der zugehorigen Lotpads auf der Pla-
tine.

Beim Bestiicken der Diode D 1 ist unbe-
dingt auf die korrekte Polung zu achten:
Die Kathode ist auf dem Glasgehduse mit
einem schwarzen Ring gekennzeichnet.

Als néchstes sind die bedrahteten Kom-
ponenten zu bestiicken. Der Quarz Q 2 und
die beiden Elkos C 9 und C 11 sind liegend
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Ansicht der fertig bestiickten Sensorplatine des Gleichstromzédhlers mit zugeh6-
rigem Bestilickungsplan, oben von der Bestiickungsseite, unten von der Létseite

zu montieren. Bei den Elkos ist unbedingt
die vorgegebene Polaritédt zu beachten! Der
Minus-Anschluss ist auf dem Gehduse
durch einen senkrechten Streifen gekenn-
zeichnet.

Die Buchse zum Anschlieen der Foli-
entastatur ist von der Bestlickungsseite,

mit der Offnung zur AuBenkante, biindig
aufliegend in die Platine zu setzen und
dann von der Létseite zu verldten.

Aus der geringen Hohe des Gehéuses
resultiert die Notwendigkeit, die Buchse
BU 1 liegend zu montieren. Deshalb ist
diese zunachst mit der kleinen Zusatzplati-

Stiickliste: Gleichstromzéhler GSZ 500
Widerstande: Halbleiter:
4,TKQ/SMD .....ooovveiiiieieiiieieins R1 HT7144 ..o IC1
10KQ/SMD .....coeieieriericieciieieenn, R5 ELVO03347 ..o IC2
22kQ/SMD .....cocovevirnes R2-R4, R9 24C021/SMD ......ccovevevieriiennee IC3
47KQ/SMD ... R10 BC858C ... T1, T2
100kQ/SMD .......ocovvevverecneennen. R11 BCB48C ....c.vveveeeeeeeeeeeeen, T3
470kQ/SMD ........ccoveeveneeee. R8, R12 LLA148 ..o, Dl
1,SMQ/SMD ......ccovevieierienrennee R6 LC-Display ......ccccoeeeerenennne LCDI
3,3MQ/SMD .....cooovevieiieirnnn. R7

Sonstiges:

Kondensatoren: Quarz, 4,194304MHz, HC49U4 ..Q1
33pF/SMD ......oooieeieeee Cs, Co6 Quarz, 32,768kHz ..........ccoecuune.... Q2
47pF/SMD .....ccooviiiiiiinns C7, C8 Einbaubuchse, 4-polig ................ BU1
100nF/SMD .................. C2-C4, C10, Folientastatur, 8 Tasten,

C12,C13 selbstklebend ...........cccuvenneee. TA1
470nF/SMD ......cooveviiiiiieiieiennns Cl1 9-V-Batterieclip.......c..cceenen.... BATI
LOUF/16V i, Cll1 1 Gehduse GSZ500, bearbeitet und be-
LTOOUF/16V .ceeviiiiiniiniincniicnn, C9 druckt, komplett
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Stiickliste: Gleichstrom-
sensor GS 500

Widerstande:
0,1Q/1%/SMD/1206 ................... R53
19Q/1%/SMD/1206 ...................... R52
100Q/SMD ......cocevieeeiieeieeeee. R51
Kondensatoren:
100nF/SMD ........ccoeevenee. C51, C52
Halbleiter:
DS2740 ..., I1C51
Sonstiges:
Lotstift, 1 mm .................. ST52-ST54
7 cm Schrumpfschlauch, 3/8", rot
75 cm Kabel (rund, schwarz,

4-adrig) mit 4P4C-Stecker

ne zu versehen. Vor dem Einléten der
Buchse in die Zusatzplatine ist unbedingt
sicherzustellen, dass diese vollstindig auf-
liegt. Die Platine mit der eingel6teten Buch-
se wird nun auf die Basisplatine aufgelegt
und exakt so an der Ausfrdsung in der
Basisplatine ausgerichtet, dass die Buchse
spéter problemlos durch die Frontblende
des Gehiduses ragen kann. Das Verloten
der Platinen miteinander sollte mit reich-
lich Lotzinn erfolgen, damit die Verbin-
dung die im Betrieb auf die Buchse wir-
kenden mechanischen Kréfte problemlos
aufnehmen kann.

Die Anschlussleitungen des Batterieclips
sind zur Zugentlastung durch die beiden
Locher vor ihren Anschliissen zu fadeln
und erst dann zu verldten.

Vor der nun folgenden Montage des
Displays sind nochmals alle Lotstellen ge-
nau auf Kurzschliisse und kalte Verbin-
dungen zu priifen. Zum Einbau des Dis-
plays ist zundchst die Schutzfolie vom Dis-
playglas zu entfernen. AnschlieBend ist
das Display in den transparenten Display-
trager zu legen, wobei sich die linke Dis-
playseite mit dem Anguss (Nase) sich an
der Seite des Displaytrigers mit der ent-
sprechenden Aussparung befinden muss.
Als néchstes ist der Displayrahmen von

Rast-
element

Aussparung

Bild 4: Aufschieben des Displaytragers
auf den Rahmen
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rechts unter den Displaytridger zu schie-
ben. Hierbei muss das Rastelement fiir die
Endposition (wie in Abbildung 4 gezeigt)
unbedingt auf der rechten Seite liegen. In
die so vorbereitete Einheit sind nun die
beiden Leitgummis einzulegen. Das Gan-
ze wird dann mit 5 selbstschneidenden
Schrauben der Grofie 2,0 x 6 mm auf der
Basisplatine verschraubt.

In die Folientastatur ist vor dem sorgfal-
tigen Einkleben in die obere Halbschale die
Tastaturbeschriftung einzuschieben und die
Schutzfolien sind von beiden Seiten zu ent-
fernen. Das Anschlusskabel ist durch den
Schlitz unter der Tastatur in das Gehdusein-
nere zu fiihren. Nun wird das Ende des
Anschlusskabels in das Gegenstiick auf der
vorbereiteten Platine gesteckt und die Plati-
ne dann gemeinsam mit der oberen Stirn-
platte in das Gehéuse eingelegt. Zum Fest-
schrauben der Platinen dienen 5 selbstschnei-
dende Schrauben der Gréf3e 2,2 x 5 mm.

Der Aufbau des Basisgerites wird durch
das Aufsetzen der unteren Halbschale und
Verschrauben mit 4 selbstschneidenden
Schrauben 2,5 x 8 mm abgeschlossen. Hier-
bei ist der Batterieclip in das Batteriefach
zu fiihren und die hintere Stirnplatte einzu-
setzen.

Wenden wir uns nun dem Aufbau des
Stromsensors zu. Die T-férmige Platine
des Stromsensors ist funktionsbedingt aus
einem diinnen Material hergestellt. Hier-
durch ist die Platine sehr flexibel. Im prak-
tischen Einsatz des Sensors konnte dadurch
die Platine leicht verbiegen und die aufge-
loteten SMD-Komponenten werden even-
tuell mechanisch beschadigt. Deshalb muss
zundchst der Verstarkungsstreifen, der seit-
lichmit einer Perforation an der Sensorpla-
tine sitzt, abgebrochen und auf der Riick-
seite unterhalb der Bauteilepositionen auf-
gelotet werden. Da hierbei relativ grole
Masseflachen erwdrmt werden miissen, ist
an dieser Stelle ein Lotkolben mit ausrei-
chender Leistung und nicht zu kleiner L6t-
kolbenspitze erforderlich.

Das nun folgende Aufléten der SMD-
Komponenten geschieht in der selben
Weise wie bereits oben beschrieben. Et-
waige Kurzschliisse zwischen den An-
schlussbeinen lassen sich am besten mit

Bild 6:
Sensor-
platine
mit
Schrumpf-
schlauch
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Bild 5: Einbau der
Basisplatine in das
Gehduse

feiner Entlotlitze beseitigen.

Die Lotstifte sind von der
Bestiickungsseite biindig mit
der Leiterplatte cinzusetzenund
von der Unterseite zu verloten.
Zur Installation des Anschluss-
kabels muss dieses zunéchst auf einer Lénge
von 10 mm abgemantelt werden. Die Lei-
tungsenden sind 4 mm weit abzuisolieren, zu
verdrillen und zu verzinnen. Das Anschluss-
kabel wird vor dem Aufléten auf die entspre-
chend beschrifteten Pads zur Zugentlastung
durch die beiden Locher am Ende der Platine
gefiihrt.

Die Inbetriebnahme des Systems gestal-
tet sich recht einfach: Der Sensor ist mit
dem Basisgerit zu verbinden, eine Batterie
anzuschlieBen und ins Batteriefach einzu-
legen. Nach dem Einschalten fordert das
Basisgerit automatisch einen Abgleich fiir
den neuen Sensor. Nachdem dieser durch-
geflihrt wurde, sollten beide Messbereiche
kurz auf ihre Funktionsféhigkeit hin ge-
priift werden und anschlieBend zum Schutz
der Elektronik der beiliegende Schrumpf-
schlauch aufden Sensor aufgeschoben und
mit Heissluft eingeschrumpft werden.

Abgleich

Wird ein Sensor zum ersten Mal am
Basisgerit betrieben, so startet der Ab-
gleichmodus automatisch. Sind bereits 4
Sensoren angemeldet, so wird zunéchst
abgefragt, welcher Sensor iiberschrieben
werden soll. Beim ersten Abgleich konnen
einfach die Nennwerte der Shunt-Wider-
stinde eingestellt werden. Da sie eine To-
leranz von lediglich 1% aufweisen, sind
die erreichbaren Ergebnisse bereits sehr
genau. Zu beachten ist, dass fiir den Be-
reich II der Widerstand R 53 relevant ist
und fiir den Bereich I die Reihenschaltung
von R 52 und R 53. Rierrechnet sich somit
wie folgt:

R,=R52+R53

Zunichst ist Ri einzustellen. Mit den
Tasten ,,+”’und,,++” wird der Wert vergro-
Bert, mit den Tasten ,,-” und ,,- -” verrin-
gert. Dabei bewirkt das Betdtigen der Taste
1’ bzw. - eine Andemng des Wertesum
1 Digit, das Betdtigen der Taste ,,++” bzw.
.- -~ eine Anderung um 100 Digits. Mit
dem Festhalten einer der Tasten erfolgt ein

automatisches, schnelles Herauf- bzw. Her-
unterzéhlen.

Achtung: Aus einem falsch eingegebe-
nen Widerstandswert resultieren Fehlmes-
sungen bei Strom und Ladung.

Istder Wert von Ririchtig eingestellt, so
istdieser durch Betétigen der ,,.1”-Taste zu
bestétigen. Es folgen die Einstellungen fiir
Ru, die ebenfalls mit ,,.I” zu bestitigen
sind. Damit ist der Abgleich soweit abge-
schlossen und der erste Einsatz des GSZ
500 kann erfolgen.

Soll der Abgleichvorgang spiter noch-
mals wiederholt werden, z. B. um die Wer-
te der Shunt-Widerstéinde wie nachfolgend
beschrieben zu prézisieren, ist beim Ein-
schalten des Gerites die Taste ,,Abgl.”
gedriickt zu halten, bis ,,SEnS AbG” im
Display erscheint.

Fiir das genaue Bestimmen der Wider-
standswerte sind ein gutes Strommessge-
rat (Multimeter) mit hoher Auflésung und
eine Gleichstromquelle sowie geeignete
Lastwiderstiande erforderlich. Das Multi-
meter und der GSZ 500 werden in den
Lastkreis aus Gleichstromquelle und Last-
widerstand eingeschleift. Der Lastwider-
stand sollte dabei so dimensioniert sein,
dass der Laststrom im oberen Drittel des
Messbereiches des GSZ 500 liegt. Der auf
dem Multimeter angezeigte Strom (IMuttime-
wer) it ebenso zu notieren wie der Strom den
der GSZ 500 anzeigt (Ieszs00). Aus diesen
beiden Messwerten und dem bisherigen
Abgleichwert (Rar) errechnet sich derneue
Abgleichwert nach der Formel:

1

— _1GSz50 | p

Neu Alt

Multimeter
Diese Bestimmung des neuen Abgleich-
wertes ist ggf. fiir den zweiten Messbe-
reich in gleicher Weise durchzufiihren.
Anschliefend sind die ermittelten neuen

Widerstandswerte wie oben beschrieben
einzustellen.

Datenblatt DS 2740 unter:
http://pdfserv.maxim-ic.com/arpdf/
DS2740.pdf
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