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Anwendungsbeispiel

Klein, schick und genau
Digitales Panelmeter DPM1

Sie haben einen kleinen Messplatz in der Werkstatt, wollen Selbstbauprojekte (iberwachen oder das klassische
Panelmeter mit einer kleinen, schicken und genauen Messanzeige aufwerten? Dann ist der Bausatz Digitales-Panel-
meter DPM1 genau die richtige Wahl. Mit einem weiten Messbereich von 0-36 Volt und einer Strombelastbarkeit von
bis zu 10 Ampere eignet sich diese, mit einem 80 x 160 Pixel groBen, scharfen TFT-Display ausgestattete Messanzeige
besonders fiir diese Zwecke. Zudem ist die Messauflosung mit 1mV (Spannung), 1mA (Strom) und 1 mW (Leistung) sehr
fein und kann so auch Spannungsversorgungen oder Projekte mit kleinen Messwerten genau iiberwachen. Uber eine
zusatzliche UART-Schnittstelle konnen zudem die ermittelten Messdaten kontinuierlich ausgegeben werden.

Spannung, Strom und Leistung

DPM1
Artikel-Nr. g‘;&s]zum Bausatz Mit dem digitalen Panelmeter DPM1kdnnen eine Spannung(0-36 V), ein
158014 Strom (0-10 A) und die daraus resultierende Leistung (0-360 W) ein-
beE:#I?:itszng fach gemessen und sehr anschaulich auf dem 0,96"-TF T-Display ange-
SREEES: A Schwierigkeitsgrad: zeigt werden. Die dabei genutzten Darstellungsarten (Digital, Analog,
Lok A |II leicht Bargraph, Plotter) sind bereits von dem Mini-Voltmeter MVM1[1] oder

. . dem Strommessadapter SMAT[2]bekannt und kdnnen die gemessenen
g;%fahre pauzelt: GroBen damit auf die jeweils bevorzugte Art anzeigen (Bild 1).
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Zur Bedienung stehen drei Tasten (4, + und OK) zur Verfiigung. Uber
die Tasten t und ¥ lassen sich die vier Darstellungsmodi umschalten.
Mit einem langen Tastendruck auf t und ¥ wird zwischen den Mess-
bereichsanzeigen gewechselt. Neben einem automatischen Modus
gibt es jeweils zwei feste Messbereiche fur die Spannungs-und Strom-
messung.

Zur Versorgung des DPM1 wird eine Spannung von 4 bis 36 V bend-
tigt. Diese kann aus der zu messenden Quelle oder extern Uber einen
separaten Eingang zugefiuhrt werden. Die Auswahl der Versorgungsart
erfolgt mittels eines Jumpers auf einer Stiftleiste. Zum Anschluss des
angeschlossenen bzw. zu testenden Gerats (Device under Test = DUT)
und der externen Versorgungsspannung sind Lotanschlusspunkte
vorhanden. Aus der bereitgestellten Versorgungsspannung wird dann
mit einem Schaltregler die benotigte Betriebsspannung von 3,3V ge-
neriert. Die Messung der DUT-Spannung und des DUT-Stroms wird mit
dem INA226-Messsensor von Texas Instruments realisiert.

Das digitale Panelmeter besteht aus zwei Platinen, die senkrecht
zueinander Uber Lotflachen zusammengeldtet sind und sich leicht in
eigene Projekte einbauen lassen. Mit der Mdglichkeit einer selbst ge-
druckten 3D-Druck-Frontblende kann das DPM1 optisch ansprechend
in eine Konsole oder ein Gehause eingebaut werden.

Schaltung

Die komplette Schaltung des DPM1 ist zur besseren Ubersicht in zwei
Bilder aufgeteilt. Bild 2 zeigt die Schaltungskomponenten, die sich auf
der Basisplatine befinden, Bild 3 die der Displayplatine.

Spannungsversorgung

Das DPM1 kann auf zwei Arten versorgt werden, entweder aus der an-
geschlossenen Versorgungsspannung der zu betreibenden Last oder
separat Uber eine externe Spannungsquelle. Die Selektion der Versor-
gung erfolgt Gber die Stiftleiste J3 und Gber das Setzen des beiliegen-

+3,3

<

dendJumpers. Wird mitdemdJumperan der Stiftleiste
J3 eine Verbindung von Stift A nach Stift B erzeugt,
erfolgt die Versorgung aus der Spannungsversor-
gung der Last, bei Verbindung von Stift B mit Stift C
wird die separate externe Spannungsversorgung
genutzt. Wird als Versorgung des DPM1 die Last-
spannung gewabhlt, ist unbedingt darauf zu achten,
dass diese im Betrieb nicht unter 4V fallen darf, da
der nachgeschaltete Schaltregler ansonsten nicht
korrekt arbeiten kann. Fir Messungenan Lasten, die
eine Spannung kleiner als 4 V benotigen, ist deshalb
die separate externe Versorgung zu benutzen.

Fir den Anschluss der Spannungsversorgung
der Last werden die beiden Lotpunkte TP3 und TP4
(DUT Supply) genutzt, dabei ist TP4 der Massean-
schluss (GND) und TP3 der Spannungseingang, der
mit maximal 36 Volt betrieben werden darf. Die Last
selbst wird Uber die Lotpunkte TP1 und TP2 (DUT
Connection) angeschlossen, hierbei ist TP1 dann
der Masseanschluss und TP2 der Versorgungsan-
schluss (DUT Power) flr die Last.

Zum Anschluss einer separaten externen Span-
nungsversorgung stehen die Lotpunkte TP5 und
TPB (External Supply) zur Verfligung. TP5 ist der
Spannungseingang und TP6 wiederum der Masse-
anschluss (GND).

Je nach Selektion gelangt nun die bereitgestellte
Spannung auf Stift B der Stiftleiste J3 und so Uber
die Sicherung F1und den Verpolungsschutz, beste-
hend aus dem MOSFET-Transistor Q1und dem Wider-
stand R7, an den Eingang (Pin 2) des Step-down-
Schaltreglers U2.
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Bild 2: Das Schaltbild der DPM1-Spannungsversorgung und der Messelektronik
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Spannungswandler werden. Durch die interne Verarbeitung der sequen-
Am Step-down-Schaltregler U2 dienen C5-C7 sowie C12 der Span- ziell gemessenen Werte und Speicherung in eigene
nungsstabilisierung und Filterung an den Ein- und Ausgangen. Fir die  Datenregister ist das direkte Auslesen vom Shunt-
bestimmungsgemaBe Funktion wird U2 mit der Speicherdrossel L2, Strom in Ampere, der Lastspannung in Volt und der
den Widerstanden R8-R15 sowie den Kondensatoren C8-C11 beschal-  sich dadurch ergebenen Leistung in Watt jederzeit
tet. Uber den Spannungsteiler aus R14 und R15 wird die Ausgangs- mdglich. Die Messbereiche sind in der nachfolgen-
spannung definiert. In dieser Konstellation erzeugt der Schaltregler den Tabelle dargestellt.

eine Spannung von 3,3V, die hinter der Spule L2 anliegt. Damit der

Schaltregler richtig arbeiten kann, wird eine Eingangsspannung von Messbereiche des INA226

mindestens 4 V bendtigt.

Messbereich Auflésung
. Strom 0-10A TmA
INA226 - der Strom-, Spannungs- und Leistungssensor
0-36V mv

Der Texas Instruments INA226 (Anwendungsbeispiel in Bild 4) ist ein | SPannung
bidirektionaler Strom-, Shunt- und Leistungsmonitor mit einer [*C- | Leistung 0-360W TmwW
Schnittstelle zur einfachen Anbindung an Mikrocontroller. Der INA226

misst sowohl einen Shunt-Spannungsabfall als auch die Last-Versor- Gegenuber anderen Strommess-Wandlern, bei de-
gungsspannung in dem eingesetzten System. Uber einen program- nendie Shunt-Spannungiiber einen definierten Fak-
mierbaren Kalibrierwert erfolgt die Anpassung des eingesetzten tor verstarkt und dann meist einem Mikrocontroller
Mess-Shuntszur Berechnung des Stromwerts. Zusatzlich kdnnennoch  zur Messung gegeben wird, hat die komplett inter-
die Umwandlungszeiten und die Art der Mittelwertbildung verdndert ne Messverarbeitung des INA226 konkrete Vorteile.
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Bild 4: Anwendungsbeispiel INA226 (Quelle: Datenblatt Texas Instruments INA226)

Durch das Verstarken der Shunt-Spannung kdnnen sich bauteilbeding-
te Offset-Fehler oder Ahnliches einschleichen, die sich durch groBe
Verstarkungsfaktoren oftmals noch verschlimmern. Des Weiteren
arbeitet der INA226 mit einer internen Messauflésung von 16 Bit, viele
aktuelle Mikrocontroller besitzen nur eine Messauflosung von maximal
12 Bit.

DerINA226 kann Shunt-Spannungen im Bereich von -82,9175 mV bis
+82,92 mV messen, wahrend die messbare Bus-Spannung im Bereich
von 0V bis +36 V variieren darf. Fur die Versorgung des INA226 selbst
genugt eine einzige Versorgungsquelle mit einer Spannung zwischen
2,7V und 5,5V, der typischerweise bendtigte Versorgungsstrom liegt
bei 330 pA. In Bild 4 ist ein Applikationsbeispiel dargestellt. Hier ist
auch zu erkennen, dass der INA226 sowohl mit einem High-Side-Shunt
als auch mit einem Low-Side-Shunt genutzt werden kann.

Bild 5zeigtdenfunktionalen Aufbauderinternen Messschaltung. Der
Analog-digital-Konverter misst direkt nacheinander die Shunt-Span-
nung und die Bus-Spannung. Die Messwerte gelangen in die beiden zu-
gehorigen Datenregister. Aus dem Messwert der Shunt-Spannung und
dem zum Shunt-Widerstand angepassten Kalibrierwert erfolgt mittels
Multiplikation die Berechnung des Shunt-Stroms, der dann wiederum
in das entsprechende Datenregister gespeichert wird. Mit dem be-
rechneten Shunt-Strom und der gemessenen Bus-Spannung kann nun,
erneut durch Multiplikation, der momentane Leistungswert berechnet

"l Power" |
I Bus Voltage(” I—
o) |_
Shunt Voltage rl Current
Channel
ADC
Bus Voltage ©—°
Channel >
| Calibration I—
I Shunt Voltage(” |
(2 Readwrie Data Registers

Bild 5: Funktions-Block-Diagramm INA226 (Quelle: Datenblatt Texas Instruments INA226)
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und in das zugehorige Datenregister abgelegt wer-
den. Ab diesem Zeitpunkt kann der aktuelle Daten-
satz, bestehend aus den Strom- Spannungs- und
Leistungsdaten der angeschlossenen Last, per 12C
ausgelesen werden.

Inder Schaltungdes DPM1wird der INA226 mit der
von Schaltregler U2 bereitgestellten Spannung von
3,3V versorgt. Mit der Spule L1 und den Kondensa-
toren C1-C3 wird eine zusatzliche Spannungsstabi-
lisierung und Filterung erzeugt, die fir eine sichere
Messung sorgen. Die Messung der Shunt-Spannung
und somit des vorhandenen Laststroms erfolgt Gber
die zwei parallel geschalteten Shunt-Widerstande
R1und R2 an den Pins 9 und 10. Durch die Parallel-
schaltung der Shunt-Widerstande wird ein Gesamt-
widerstandswert von 5 mQ erreicht, der fir den be-
notigten Strommessbereich optimal ist.

Die Lastspannung wird am Pin 8 hinter den bei-
den Shunt-Widerstanden gemessen, also direkt an
der Last. Dies verhindert bei hohen Laststromen
Messabweichungen durch die zusatzliche Shunt-
Spannung.

Die Pull-up-Widerstande R16-R18 sorgen fir ein
eindeutiges Signal, besonders auf den beiden 12C-
Leitungen, die zum Mikrocontroller auf der anderen
Platine fuhren.

Mikrocontroller
Fir das DPM1 wird als Mikrocontroller (U20) ein
EFM32PG22 der Firma Silicon Labs genutzt. Dieser
Controller hat neben dem 256-kB-Flash-Speicher
auch einen 32 kB groBen RAM-Speicher, in dem der
komplette Displayinhalt vorgehalten werden kann.
So erfolgt die Verarbeitung neuer Displaydaten zu-
nachst im internen RAM, anschlieBend werden sie
als komplett neues Bild an das Display gesendet.
Durch die hohe Verarbeitungsgeschwindigkeit wird
so ein kontinuierliches und flimmerfreies Darstellen
der Inhalte ermadglicht.

Die Kommunikation zwischen dem Mikrocont-
roller und dem Messsensor INA226 erfolgt Gber die
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[2C-Leitungen INA226-SDA und INA226-SCL. Diese

Leitungen sind mit den doppelt vorhandenen L&tfla- e

chen SDA und SCL auf der Displayplatine verbunden S paemet Dl \ w
) ) v ELV pigta . \ 5

und werden beim Zusammenbau mit den zugehori- e @ e iy

gen Lotflachen auf der Basisplatine verlotet.

Die Versorgung des Mikrocontrollers wird mit den
aus dem Schaltregler erzeugten 3,3 V realisiert. Mit
den Kondensatoren C24-C33 und der Spule L20 wird
- wie beidem INA226 Mess-IC - fir eine Spannungs-
stabilisierung und Filterung gesorgt.

TFT-Display

Als Anzeige verwendet das DPM1 ein TFT-Farbdis-
play (DS20) mit einer Auflésung von 80 x 160 Pixel,
das von dem Mikrocontroller U20 Gber sechs Steu-
erleitungen angesteuert wird. Uber den Widerstand
R20 wird der Strom fir die Displayhinterleuchtung
limitiert. Mittels eines FPC-Connectors ist das Dis-
play mit der Platine verbunden.

Tasten

Mitden Tasten S20-S22 ist die komplette Bedienung
des DPMI1 realisiert. Die Kondensatoren C20-C22
dienen hier als Filter fur Storspitzen, eine Entprel-
lung der Tasten wird in der Firmware umgesetzt.

UART-Schnittstelle

Ander Stiftleiste J20istdieserielle Schnittstelle des
Mikrocontrollers U20 (Rx_In, Tx_0Out) angebunden.
Uber diese Schnittstelle werden die laufenden Mess-
daten ausgegeben, die z. B. per Terminalprogramm
ausgewertet werden konnen (s. UART-Schnittstelle).
AuBerdem kanndiese Schnittstelle auch flir das Ein-

S+ Y0s 73S _ON9
[ o B

€

spielenvon Firmware-Updates genutzt werden.
% & MI DUT-GND

Lieferumfang sg o 23 - O T $5 B
Dank der bereits vorbestiickten SMD-Bauteile wird | Bz %" © 52 U R 5E él
der Aufwand fiir die restliche Bestickung stark re- | [z A E n:":_, [ Ry m:;
duziert. Wie aus dem Lieferumfang (Bild 6) ersicht- E§ 7 % e F A BT :|§ | % g%é —
lich ist, muss neben der Montage des Displays DS20 Eg ) \Ug g:,g :Ia o 25, \UE [E
nur noch die Stiftleiste J3 angel6tet werden, damit E im ) \JF Sliam ? g S \JF Leem
die beiden Platinen vollsténdig bestiickt sind. S e — - " <o

Die Platinenfotos und die Bestlckungsplane D Q O~ — I:I eNo
in Bild7 und Bild 8 zeigen die fertig aufgebauten
Platinen. Bild 7: Die Platinenfotos und der zugehérige Bestiickungsdruck der Basisplatine vom DPM1
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Bild 8: Die Platinenfotos und der zugehérige
Bestlickungsdruck der Displayplatine vom
DPM1
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Nachbau
Beginnen Sie mit dem Anldten der Stiftleiste J3 auf der Basisplatine.
Achten Sie bitte darauf, dass der Kunststoffkdrper der Stiftleiste plan
auf der Platine aufliegt, damit die Stiftleisten firden Jumperanschluss
parallel zur Platine verlaufen.

Im Anschluss widmen wir uns der Montage des Displays. Die folgen-
den Bilder zeigen die ndtigen Schritte, um das Display korrekt zu mon-
tieren.

21

J21 N GND @ SpA +3.3V
At sV
oA
|

ES———

o 9
TP28 TP25
EG1 W
94V-0 A

@ onp % sBA +3,3u ©
rze ez |

94V-0 A

Fiihren Sie das Kabel in den Steckverbinder und klappen Sie anschlie-
Bend den Hebel nach unten. Das Kabel ist nun fixiert.
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Stlickliste Basisplatine

Widersténde:
10 Q/SMD/0402

Kondensatoren:
1nF/50 V/SMD/0402
10 nF/50 V/SMD/0402
100 nF/16 V/SMD/0402
1uF/16 V/ISMD/0402
10 uF/16 V/SMD/0805

Halbleiter:
ELV221783/SMD
BAT43W/SMD

Sonstiges:

R20

C20-C22

C32
C23-C26,C28,C30
C27

C29,C31,C33

u20
D20

Chip-Ferrit, 600 Q bei 100 MHz, 0603 L20
TFT-Display-Modul, 80 x 160 Pixel,

RGB mit FFC/FPC-Verbinder, 8-polig DS20
Taster mit 0,9-mm-Tastknopf,

1x ein, SMD, 2,5 mm Hoéhe S20-S22
Stiftleiste, 1x 4-polig, gerade J20
Klebeband, doppelseitig, 12 x 0,1 mm,
transparent

Widerstédnde:

0Q/SMD/0402 R13
0Q/SMD/0603 R3-R6
0,010 Q/1%/0,5 W/SMD/0805 R1, R2
22 (0/SMD/0402 R
4,7k0/SMD/0402 R16-R18
47 kQ/SMD/0402 R15
82 kQ/SMD/0402 R9
100 kQ/SMD/0402 R7,R8, R10
150 kQ/SMD/0402 R12, R14
Kondensatoren:

100 pF/50 V/SMD/0402 cn
1nF/50 V/SMD/0402 C8
10 nF/50 V/SMD/0402 C3
100 nF/16 V/SMD/0402 C2
100 nF/50 V/SMD/0603 C7.C9,C10
4,7 uF/50 V/SMD/0805 C5,C6
10 uF/16 V/SMD/0805 C1
22 pF/16 V/SMD/1206 C12
Halbleiter:

INA226AIDGSR/SMD U1
MP4420H/SMD U2
uPA1918TE/SMD 01
Sonstiges:

Chip-Ferrit, 600 Q bei 100 MHz, 0603 L1
Speicherdrossel, SMD, 47 pH/590 mA L2
Sicherung, 0,25 A, flink, SMD F1
Stiftleiste, 1x 3-polig, abgewinkelt J3

Kabelbinder, 71x 1,8 mm
Jumper ohne Grifflasche,
geschlossene Ausfiihrung
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Entfernen Sie nun die Schutzfolie des bereits werkseitig aufgebrach-
ten doppelseitigen Klebebands. Richten Sie das Display anhand des
Rahmens aus und driicken Sie es dann auf das Klebeband.

Bild 10: Die Ausrichtung der beiden Platinen mit den LétflGchen und den beiden Pfeilen als Hilfe

Nachdem nun das Display montiert ist, werden die beiden Platinen
miteinander verlotet. Dazu werden, wie in Bild 9 dargestellt, die beiden
Platinen senkrecht zueinander aufgestellt. Als Ausrichthilfe konnen
die vorhandenen Lotflachen genutzt werden. Zusatzlich befindet sich
auf beiden Platinen je ein schwarzer Pfeil. Deren Spitzen missen sich
treffen, wie in Bild 10 dargestellt. AnschlieBend sind jeweils die Lotfl&-
chen GND, SCL, SDA und +3,3V auf beiden Seiten der Basisplatine mit
den gegenlberliegenden Lotflachen der Displayplatine zu verldten.
Bild 11 zeigt die fertige Montage der beiden Platinen.

Zum Schluss sind noch die bendtigten Anschlussleitungen an die
jeweiligen Lotpunkte anzuléten und mit einem Kabelbinder als Zug-
entlastung zu versehen, siehe Bild 12. Bitte beachten Sie bei den An-
schlussleitungen fir die Lastversorgung und der zu betreibenden Last 5. ., .. angeliiteten Anschlussleitungen mit einer Zugentlastung
die erforderlichen Leitungsquerschnitte. per Kabelbinder
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Bild 13: Die beiden 3D-Druck-Frontblenden fiir den DPM1

Bild 14: Das Aufset-
zen der Frontblende
mit den Taster-
stéBeln auf die
Displayplatine

Montage in ein Gehause

Umdasdigitale Panelmetersicherzubetreiben, soll-
te das Geratin eine Konsole oder ein Gehause einge-
baut werden. Zur Befestigung des DPM1 kdnnen Sie
die an den Seiten der Displayplatine angebrachten
Locher fureine Verschraubung mit der Konsole oder
dem Gehaduse nutzen. Die Locher sind fur die Ver-
wendung mit M3-Schrauben ausgelegt.

Auf der Artikelseite des Bausatzesim ELVshop[3]
wird eine Zeichnung zur Verfligung gestellt, in der
die MaBe fur den bendtigten Ausschnitt zum Einlas-
sen der DPM1-Hardware und die Position der Bohr-
I6cher dargestellt sind.

Grundsatzlich Iasst sich das DPM1bereits mit den
vorhandenen Tasten bedienen und Uber das Display
Bild 15: Das in ein Gehduse eingebaute DPM1 mit einer 30-Druck-Frontblende ablesen. Wenn es aber etwas professioneller ausse-
hen soll, kdnnen Sie mit einem 3D-Drucker eine pas-
sende Frontblende und TastenstdBel ausdrucken,
siehe Bild 13.

Die StoBel werden zusammen mit der Frontblen-
de, wie in Bild 14 symbolisch dargestellt, auf die Dis-
playplatine gesteckt. Zur Fixierung der Blende mit
der Platinenflache kann z. B. etwas doppelseitiges

. ,T ‘DUT_POWER Klebeband genutzt werden.
i ERCTEL] b Bild 15 und Bild 16 zeigen ein DPM1im Geh&use mit

der gedruckten Frontblende und den TastenstéBeln,
auf der Rickseite des Gehauses wurden die bend-
tigten Anschlisse mit Bananenkupplungen nach au-
Ben verfigbar gemacht. Mit dem Umschalter kann
zwischen der externen und der Lastversorgung ge-
wechselt werden.

Das in Bild15 und Bild 16 verwendete Gehause
ist im ELVshop [4] erhaltlich, dort sind ebenso die
Bild 16: Die Anschlisse der ,Messbox” auf der Riickseite Bananenkupplungen unter [5],[6]und[7]zu finden.
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Bedienung

Identisch zum Mini-Voltmeter MVM1 [1] oder dem
Strommessadapter SMA1[2] fir das Mini-Voltmeter
hat auch das Digitale Panelmeter DPM1 vier ver-
schiedene Anzeigemodi, in denen die Messwerte
dargestellt werden:

Digital

Bargraph

Analog

Plotter

Der Wechsel zwischen den verschiedenen Anzeige-
modi erfolgt mit den beiden Tasten t und .

Umstellen des Messbereichs

Um die Darstellung der Messwerte auf dem Display
fir den angewendeten Zweck zu optimieren, kdon-
nen die Messbereichs-Endwerte in zwei Stufen an-
gepasst werden. Dabei erfolgt die Umstellung der
Messbereiche flr die gemessene Spannung und den
gemessenen Strom getrennt voneinander.

Die Umstellung des Messbereichs fir die Span-
nung kann durch einen langen Tastendruck der
Down-Taste (¥ > 2 s) aktiviert und eingestellt wer-
den. Dabei gibt es folgende Modi:

« Auto
+ 36V fest
+6Vfest

Die Umstellung des Messbereichs fir den Strom
istingleicher Weise durch einenlangen Tastendruck
der Up-Taste (*+ > 2 s) einstellbar. Dabei gibt es fol-
gende Modi:

« Auto
+10 Afest
« 3 Afest

Im Modus ,Auto” wird der Messwertebereich bei Uberschreiten der
Messwerte von 6V oder 3 A automatisch auf den 36 V- bzw. den 10 A-
Bereich umgeschaltet.

Beim Plotter bestimmt der groBte Messwert - aus dem kompletten
Datensatz -, welcher Messbereichs-Endwert im Modus ,Auto” verwen-
det wird. Dadurch entsteht immer eine vollstandige Darstellung aller
Messwerte im geplotteten Bereich.

Mit den festen Messbereichen bleibt der Messbereichs-Endwert
statisch in dem ausgewahlten Bereich, es erfolgt keine automatische
Umschaltung mehr.

Der gewahlte Messbereichsmodus wird auf dem Display - getrennt
fir die beiden MessgréBen Spannung und Strom - mit den Anzeigen
~auto”und .fix” angezeigt. Der Messbereichsmodus wird fir die Span-
nung blau und fir den Strom rot dargestellt.

Sollte der Messwert groBer als der aktuelle Messbereich sein, so
wird die Fehlermeldung ,Out of Range!” eingeblendet, siehe dazu auch
Bild 17.

Im Modus ,Plotter” wird die Anzeige ,Out of Range!” farblich so an-
gepasst, dass die verwendete Farbe die betroffenen Messkurven dar-
stellt. Also Anzeige blau fiir die Spannung, rot fir den Strom, grin far
die Leistung. Es kannaberauch die entsprechende Mischfarbe genutzt
werden.

Der Messbereichs-Endwert fir die Leistung bestimmt sich aus der
Multiplikation der beiden Messbereichs-Endwerte von Spannung und
Strom. Es besteht also keine separate Mdglichkeit zur Einstellung des
Messbereichs-Endwerts der Leistung.

Messwertfilterung

Beim DPM1 besteht die Mdglichkeit, Uber mehrere Messwerte eine
Mittelwertbildung einzustellen, um so eventuelle StérgroBen auf den
Messleitungen zu eliminieren. Es kann eine Mittelwertbildung fir max.
16 Werte (,Average Factor”) eingestellt werden.

Die Einstellung des Filterfaktors wird mit einem langen Tastendruck
der Taste OK > 2 s gestartet. Auf dem Display wird ein neues Fenster
eingeblendet, in dem der aktuelle Wert des Mittelwertfaktors ange-
zeigt wird (Bild 18).

Mit den beiden Tasten t und + kann der Wert eingestellt werden,
und mit einem erneuten langen Tastendruck der Taste OK>2 s wird der
neue Wert gespeichert. Um die Einstellung ohne Speichern zu verlas-
sen, genlgt ein kurzer Tastendruck der Taste OK.

Bild 17: Die Darstellung ,Out of Range!”in den
einzelnen Modi

Bild 18: Einstellung des Filterwerts beim DPM1
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Bild 19: Verbindungsschema DPM1und des USB-UART-Wandlers CP2102N

o3 HTerm 0.8.5 - [hterm.cfg] — O *
File Options View Help

| Disconnect | Port| COM3 v||R| Baud|[115200 +| Datals v| Stop[1 | Parity None v []CTSFlow control

§m| 51647 | | Reset| T | u|||zset|§(:oum|

|R5et| Newlineat [ il;::':ne

G Over Cloee (i |§ [Ssveoutput -] [} Cciarat [0 ]} Mpinesen o]

[ Autoscroll [] Show errors

Received Data

1 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 &0 65 70 "
34.443 0.954 32.8%0yw
34.178 0.854 2%.216ywm
33.893 0.758% 25.750ywm
33.588 0.665% 22.488,y
33.264 0.585 1%.468yw
32.%822 0.506 16.658%yw
32.562 0.432 14.075ywm
32.184 0.364 11.717wwm
31.788 0.301 %.585uyw
31.376 0.244 7.678uww
30.948 0.193 5.9%94yy

Selection (-] Y

- =
- Mascii [JHex [JDec [IBin - Sendonenter None | - |Sendfile| | DWR| |RTs |

Type ASC v || | ASend
L o 10 15 20 25 30 35 40 435 50 55 &0 65 70 73

History -/0/10 Connected to COM3 (b:115200 d:8 =1 p:None}

Bild 20: Darstellung der Werte im Terminalprogramm HTerm
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@ comz

Bild 21: Darstellung der Werte im Serial Plotter der Arduino IDE

UART-Schnittstelle

Die Verbindung zwischen dem DPMT und einem
USB-UART-Wandler[8]ist so auszufiihren, dass TxD
vom USB-UART-Wandler mit RX_In vom DPM1 und
TX_0Out vom DPM1 mit RxD vom USB-UART-Wandler
verbunden werden - siehe Beispiel mit UM2102N
(Bild 19).

UART-Einstellungen:
115200 Baud

8 Datenbits
1Stoppbit

Keine Paritat

Uber die serielle Schnittstelle werden die Messwer-
te als einfache ASCII-Zeichenfolge Ubertragen. Die
Daten werden durch ein Leerzeichen getrennt ge-
sendet, so lassen sie sich mit einfachen Mitteln wie
dem Terminalprogramm HTerm (Bild 20,[9]) oder
dem Arduino Serial Plotter, der in der Arduino IDE
integriertist, aufzeichnen(Bild 21).

Firmware-Update liber den Bootloader
Uber die vorhandene UART-Schnittstelle kdnnen
auf dem DPM1 auch Firmware-Updates eingespielt
werden.

Zum Einspielen eines Firmware-Updates muss
beim DPM1derinterne Bootloader gestartet werden.
Dazu sind beim Anlegen der Versorgungsspannung
die Pfeiltasten(* und ¥)zu driicken.

Das Gerat startet dann den internen Bootloader
und zeigt dies auf dem Display an.

In diesem Modus kann mit einem auf der Artikel-
seite des DPM1[3] bereitgestellten Update-Tool und
dem angeschlossenen USB-UART-Wandler eine

neue Firmware in das Gerat eingespielt werden.
ELV

n Weitere Infos

[1] ELV Bausatz Mini-Voltmeter fir Steckboards mit TFT-Display,
MVM1: Artikel-Nr. 156596

[2] ELV Bausatz Strommessadapter SMA1 fir ELV Mini-Voltmeter
fir Steckboards: Artikel-Nr. 156606

[3] ELV Bausatz Digitales Panelmeter DPM1: Artikel-Nr. 158014

[4] BOPLA-Gehause ET 215 F, 120 x 80 x 57 mm: Artikel-Nr. 127584

[6] Sicherheits-Bananenkupplung, blau: Artikel-Nr. 021534

[6] Sicherheits-Bananenkupplung, rot: Artikel-Nr. 015878

[7] Sicherheits-Bananenkupplung, schwarz: Artikel-Nr. 015877

[8] ELV Bausatz USB-Modul UM2102N: Artikel-Nr. 150952

[9] Terminalprogramm HTerm:
https://www.der-hammer.info/pages/terminal.html

Alle Links finden Sie auch online unter: de.elv.com/elvjournal-links

Gerate-Kurzbezeichnung: DPM1
Versorgungsspannung: 4-36 VbC
Stromaufnahme: max. 24 mA ohne Last
Anzeige: 80 x 160 TFT-Display

Bedienelemente: 3 Taster

Messbereiche: Spannung: 0,000 V-36,000V
Strom: 0,000 A-10,000 A

Leistung: 0,000 W-360,000 W

Messaufldsung: Spannung: TmV
Strom: TmA

- Leistung: TmW
&) Max. Leitungslédnge: Spannungsversorgung: max.3m
8 Spannungsversorgung Last: max.3m
g Anschluss Last: max.3m
2 UART-Schnittstelle: max. 10 cm
"= | Umgebungstemperatur: 5 bis 35 °C
S Abmessungen (BxHx T): 57x30x51mm
= Gewicht: 199
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A Wichtiger Hinweis

Zur Gewahrleistung der elektrischen Sicherheit
muss es sich bei der speisenden Quelle um eine
Sicherheits-Schutzkleinspannung handeln.

www.elv.com

Wichtiger Hinweis

zum ESD-Schutz

Fiur einen ausreichenden Schutz vor elektrostatischen End-
ladungen im endgtltigen Betrieb ist der Einbau in ein geeig-
netes Gehause erforderlich, damit die Schaltung nicht durch
eine Berlhrung mit den Fingern oder Gegenstéanden gefahr-
det werden kann.
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Hinweis zu den vorbestiickten Bausatz-Leiterplatten
Sehr geehrter Kunde,

das Gesetz Uber das Inverkehrbringen, die Ricknahme und die umweltvertragliche Entsorgung von Elektro- und Elek-
tronikgeraten (ElektroG) verbietet (abgesehen von wenigen Ausnahmen) seit dem 1. Juli 2006 u. a. die Verwendung von
Blei und bleihaltigen Stoffen mit mehr als 0,1 Gewichtsprozent Blei in der Elektro- und Elektronikproduktion.

Die ELV Produktion wurde daher auf bleifreie Lotzinn-Legierungen umgestellt, und samtliche vorbestlckte Leiterplatten
sind bleifrei verlotet.

Bleihaltige Lote dirfen im Privatbereich zwar weiterhin verwendet werden, jedoch kann das Mischen von bleifreien und
bleihaltigen Loten auf einer Leiterplatte zu Problemen fihren, wenn diese im direkten Kontakt zueinander stehen. Der
Schmelzpunkt an der Ubergangsstelle kann sich verringern, wenn niedrig schmelzende Metalle wie Blei oder Wismut mit
bleifreiem Lot vermischt werden. Das unterschiedliche Erstarren kann zum Abheben von Leiterbahnen (Lift-off-Effekt)
fiihren. Des Weiteren kann der Schmelzpunkt dann an der Ubergangsstelle unterhalb des Schmelzpunkts von verbleitem
Lotzinn liegen. Insbesondere beim Verloten von Leistungsbauelementen mit hoher Temperatur ist dies zu beachten.

Wir empfehlen daher beim Aufbau von Bauséatzen den Einsatz von bleifreien Loten. ELV

Entsorgungshinweis

Gerét nicht im Hausmiill entsorgen!
Elektronische Geréte sind entsprechend der Richtlinie Gber Elektro- und Elektronik-
Altgerate Uber die ortlichen Sammelstellen fur Elektronik-Altgerate zu entsorgen!

Bevollmachtigter des Herstellers:
ELV Elektronik AG - Maiburger StraBe 29-36 - 26789 Leer - Germany
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