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Stromanzeige für
230-V-Netzverbraucher

SNV 20

Allgemeines

Netz-Wechselspannungszweige sind in
der Regel mit 16-A-Sicherungen bzw. Si-
cherungsautomaten gegen Überlastung
abgesichert. Bei der Arbeit mit Maschinen
und Elektrowerkzeugen geht jedoch schnell
der Überblick über die Belastung eines
Netzzweiges verloren, besonders dann,
wenn die genaue Stromaufnahme der Ge-
räte unter Last nicht bekannt ist. Die Folge
ist das unerwünschte Ansprechen der Netz-

sicherung. Passiert dies in einem ungünsti-
gen Augenblick, so können dadurch auch
Gefahrensituationen entstehen. Lästig ist
das unerwünschte Auslösen von Netzsi-
cherungen allemal.

Für den Einsatz unter rauhen Umge-
bungsbedingungen ist die Schaltung der
Stromanzeige in einem spritzwasserge-
schützten Gehäuse (IP 65) untergebracht.
Eine umlaufende Nut mit einer Neopren-
Dichtung schützt die Einbauten zuverläs-
sig vor Staub und Spitzwasser. Die Ver-
schraubung von Deckel und Bodenteil er-

Über eine LED-Kette, bestehend aus 10 Leuchtdioden, zeigt diese
nützliche Schaltung die Stromentnahme aus einem 230-V-Netz-Wechselspannungszweig

im Bereich von 2 A bis 20 A (16 A Dauerbelastbarkeit) an.
Besonders bei der Arbeit mit mehreren Verbrauchern kann dadurch das unerwünschte

Ansprechen von Netzsicherungen verhindert werden.

Technische Daten:
SNV 20

Anzeigebereich: ............... 2 A - 20 A
Auflösung: .................................. 2 A
Dauerbelastbarkeit: ................... 16 A
Gehäuse-Schutzart: ................... IP 65
Kabelzuführung über Schraub-
  durchführungen: ...... ST-M 16 x 1,5
Abm. (B x H x T): .. 82 x 80 x 55 mm

folgt außerhalb des durch die Dichtung
abgesicherten Bereichs.

Stromversorgung
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Die Zuführung der Netz-Zuleitung und
der Ausgangsleitung erfolgt über spritz-
wassergeschütze Netz-Durchführungen mit
Zugentlastung.

Durch eine glasklare Abdeckung sind
die 10 Leuchtdioden, die den Strombe-
reich von 2 A bis 20 A mit 2 A Auflösung
anzeigen, gut abzulesen. Die Schaltung ist
sowohl für den mobilen Einsatz als auch
für die ortsfeste Aufputzmontage geeig-
net.

Die maximale Dauerstrombelastbarkeit
der Schaltung beträgt 16 A.

Für den mobilen Einsatz kann die Schal-
tung auch einfach in die Zuleitung einer
Mehrfachsteckdose montiert werden. Im
Außenbereich und auf Baustellen sind dann
geeignete Gummistecker und -kupplun-
gen zu verwenden.

Schaltung

Die gesamte Schaltung der Stromanzei-
ge für Netzverbraucher ist in Abbildung 1
dargestellt. Wie zu sehen ist, werden für
die Schaltung nur zwei integrierte Schalt-
kreise und wenige externe Komponenten
benötigt. An KL 1 ist die 230-V-Netz-
Wechselspannung zuzuführen, wobei die
PE- und N-Leiter direkt zur Ausgangs-
klemme KL 2 weitergeführt werden. Die
Phase gelangt dann über die beiden parallel
geschalteten Shunt-Widerstände R 2 und
R 3 zur Ausgangsschraubklemme KL 2.
An diesen beiden Widerständen fällt eine
Wechselspannung ab, die proportional zum
Laststrom ist.

Über C 9 wird die Messspannung auf
den mit IC 1 A und externen Komponenten
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Bild 1: Schaltbild der SNV 20

aufgebauten invertierenden Mess-Gleich-
richter gekoppelt. Die Funktionsweise ist
einfach:

Bei der positiven Halbwelle am Eingang
geht der Ausgang der OPs in negativer
Richtung, wobei die Spannung mit D 13
auf die Diodenflussspannung begrenzt
wird.

Liegt hingegen am Eingang eine negati-
ve Halbwelle, so nimmt die Schaltung eine
Invertierung und Verstärkung im Verhält-
nis der Widerstände R 14 zu R 13, d. h. in
unserem Fall ca. 21,3fach vor. An der
Anode von D 14 erhalten wir somit die
gleichgerichtete und verstärkte Signalspan-
nung.

Mit Hilfe der passiven Komponenten
R 12, R 8 und C 3 wird dann aus diesem
Signal der arithmetische Mittelwert gebil-
det und dem Eingang (Pin 5) des Anzei-
gen-Bausteins zugeführt.

Beim Anzeigen-Baustein handelt es sich
um den auch aus vielen ELV-Schaltungen
bekannten LM3914 von National. Abbil-
dung 2 zeigt den internen Aufbau dieses
vielseitig einsetzbaren Bausteins, der im
Wesentlichen aus 10 Komparatorstufen,
einem 10-stufigen linearen Spannungstei-
ler und einer Referenzspannungserzeugung
besteht.

Sowohl der obere Anschluss als auch
der Fußpunkt des Spannungsteilers ist ex-
tern zugänglich, sodass ein sehr flexibler
Einsatz möglich ist.

Die an den Pins 1 sowie 10 bis 18 anzu-
schließenden Leuchtdioden werden über
chipinterne Konstantstromquellen betrie-
ben. Der Konstantstrom hängt von der
Belastung der chipinternen Referenzspan-

nungsquelle ab und wird durch den exter-
nen Belastungswiderstand programmiert.
Laut Datenblatt ist die Genauigkeit der
Refernzspannung mit 6% spezifiziert und
liegt zwischen 1,20 V und 1,34 V. Nominal
ist die Referenzspannung mit 1,25 V ange-
geben.

Doch nun zurück zur Schaltung in Ab-
bildung 1. Durch jede leuchtende LED
fließt ca. der 10fache Strom wie durch den
an Pin 7 (REFout) liegenden Referenzwi-
derstand. Bei der vorliegenden Dimensio-
nierung mit 1,5 kΩ (R 11) beträgt der LED-
Strom dann ca. 8 mA.

In unserer Schaltung ist der Referenz-
spannungsausgang direkt mit dem Fuß-
punkt des internen Spannungsteilers und
den nicht invertierenden Eingängen der in
IC 1 integrierten Operationsverstärker ver-
bunden. Der Referenzspannungsausgang
bildet somit den Bezugspunkt für die ge-
samte Schaltung.

Der Ausgang des Operationsverstärkers
IC 1 B liefert die Spannung für den oberen
Anschluss des in IC 2 integrierten 10-
stufigen Spannungsteilers. Die Verstärkung
dieser Stufe ist abhängig vom Verhältnis
der Widerstände R 1 + R 9 zu R 10, wobei
durch Verändern des Widerstandswertes
von R 11 ein Abgleich der Stromanzeige
möglich ist.

Die Kondensatoren C 1 und C 7 sorgen
dafür, dass der Bezugspunkt (Referenz-
spannungsausgang) wechselspannungsmä-
ßig auf Massepotential liegt.

Zur Spannungsversorgung der Schal-
tung dient das im oberen Bereich des Schalt-
bildes eingezeichnete Kondensator-Netz-
teil. Die gesamte Schaltung ist somit direkt
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galvanisch mit den 230-V-Wechselspan-
nungsnetz verbunden.

Das Funktionsprinzip beruht darauf, dass
der kapazitive Widerstand des X2-Kon-
densators C 4 mit der Schaltung einen
Spannungsteiler bildet. R 4 verhindert zu
hohe Stromspitzen im Einschaltmoment
und die Transil-Schutzdiode D 12 nimmt
eine Spannungsbegrenzung auf ca. 15 V
vor und verhindert Störspitzen.

Nach der Einweg-Gleichrichtung mit
D 11 sorgt der Elko C 2 für die Pufferung
und Siebung der unstabilisierten Betriebs-
spannung.

Die Keramik-Kondensatoren C 5 und
C 6 sind direkt an den Versorgungspins der
integrierten Schaltkreise angeordnet und
dienen zur Störunterdrückung.

Nachbau

Beim praktischen Aufbau des SNV 20
kommen sowohl konventionelle bedrahte-
te Bauelemente als auch SMD-Kompo-
nenten für die Oberflächenmontage zum
Einsatz. Voraussetzung für die Verarbei-
tung der SMD-Komponenten von Hand ist

Löterfahrung. Besonders beim Auflöten
der integrierten Schaltung IC 1 ist eine
sorgfältige Arbeitsweise wichtig. Des Wei-
teren weisen wir auf die Gefahr durch die
lebensgefährliche 230-V-Netzspannung
hin, da die Schaltung direkt am Netz betrie-
ben wird. Der nachfolgende Sicherheits-
hinweis ist daher unbedingt zu berücksich-
tigen.

Wichtiger Sicherheitshinweis: Auf-
grund der im Gerät frei geführten Netz-
Wechselspannung dürfen Aufbau und In-
betriebnahme ausschließlich von Fachkräf-
ten durchgeführt werden, die aufgrund ih-
rer Ausbildung dazu befugt sind. Die gel-
tenden Sicherheits- und VDE-Bestimmun-
gen sind unbedingt zu beachten.

Die Bestückungsarbeiten werden ent-
sprechend der Stückliste und des Bestü-
ckungsplans vorgenommen. Zur weiteren
Orientierung befindet sich auf der Leiter-
platte ein Bestückungsdruck.

Wir beginnen mit den SMD-Kompo-
nenten an der Platinenunterseite, wo als
erstes Bauelement der 2fach-Operations-
verstärker IC 1 aufgelötet wird. Dazu wird
ein Lötpad an einer Gehäuseecke vorver-

zinnt und dann das IC mit einer Pinzette
exakt positioniert und am vorverzinnten
Lötpad angelötet. Die korrekte Polarität ist
dabei unbedingt zu beachten, (daran zu
erkennen, dass die Pin 1 zugeordnete Ge-
häuseseite leicht angeschrägt ist). Wenn
alle 8 Anschlusspins genau auf den zuge-
hörigen Lötpads aufliegen, wird das kom-
plette IC verlötet.

Im nächsten Arbeitsschritt sind die bei-
den an der Katodenseite mit einem Ring
gekennzeichneten Dioden (D 13, D 14) auf
die zugehörigen Lötpads aufzulöten.

Nun sind die SMD-Widerstände und die
-Kondensatoren an der Reihe. Während
bei den Widerständen der Wert des Bau-
teils direkt auf dem Gehäuse aufgedruckt
ist (die letzte Ziffer gibt die Anzahl der
Nullen an), sind SMD-Kondensatoren nicht
gekennzeichnet. Um Verwechslungen vor-
zubeugen, sollten diese Bauteile daher erst
direkt vor der Verarbeitung aus der Verpa-
ckung entnommen werden.

Nach einer Sichtkontrolle hinsichtlich
Löt- und Bestückungsfehlern wenden wir
uns der Bestückungsseite für die bedrahte-
ten Bauteile zu. Hier werden zuerst Draht-
brücken aus versilbertem Schaltdraht auf
Rastermaß abgewinkelt, durch die zuge-
hörigen Platinenbohrungen geführt und ver-
lötet. Wie auch bei allen bedrahteten Bau-
elementen sind an der Lötseite die überste-
henden Drahtenden mit einem scharfen
Seitenschneider so kurz wie möglich abzu-
schneiden.

Während die Gleichrichter-Diode D 11
unbedingt mit korrekter Polarität einzu-
bauen ist, ist die Einbaulage der Transil-
Schutzdiode D 12 beliebig.

Nach dem Bestücken der drei bedrahte-
ten Widerstände sind die Elektrolyt-Kon-
densatoren zu verarbeiten. Die korrekte
Polarität ist hierbei unbedingt zu beachten,
da falsch gepolte Elkos sogar explodieren
können. Elkos sind in der Regel am Minus-
pol gekennzeichnet.

Der integrierte Schaltkreis IC 1 ist so
einzulöten, dass die Gehäusekerbe des
Bauelementes mit dem Symbol im Bestü-
ckungsdruck übereinstimmt.

Beim Einlöten des Einstelltrimmers R 1
ist eine zu große Hitzeeinwirkung auf das
Bauteil zu vermeiden.

Die beiden 10-mΩ-Shuntwiderstände
R 2 und R 3 sind aus jeweils 17 mm
Manganindraht mit 0,659 Ω/m herzustel-
len. Die Manganindraht-Abschnitte sind
jeweils in einem Bogen so einzulöten, dass
15, 2 mm des Widerstandsdrahtes wirksam
bleiben.

Mit viel Lötzinn sind die beiden Schraub-
klemmleisten (KL 1 und KL 2) und der X2-
Kondensator C 4 einzubauen.

An Bestückungsarbeiten bleibt jetzt nur
noch der Einbau der 10 Leuchtdioden. Wie
auf dem Platinenfoto zu sehen ist, werden

Bild 2: Interner Aufbau
des LM 3914
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Widerstände:
4cm Manganindraht (0,695Ω/m),
   10mΩ .................................... R2, R3
220Ω/2W ........................................R4
1kΩ/SMD........................................R7
1,5kΩ/SMD...................................R11
3,9kΩ/SMD.....................................R9
10kΩ/SMD.................... R8, R10, R12
47kΩ/SMD....................................R13
470kΩ ...................................... R5, R6
1MΩ/SMD ....................................R14
PT10, liegend, 2,5kΩ ......................R1

Kondensatoren:
10pF/SMD ......................................C8
100nF/SMD ..............................C5-C7
470nF/SMD ....................................C9
470nF/X2/275V~ ............................C4
47µF/16V ........................................C3
100µF/16V ......................................C1
220µF/16V ......................................C2

Halbleiter:
TLC272 ......................................... IC1
LM3914 ........................................ IC2
1N4007......................................... D11
BZW06-13B................................. D12
LL4148................................ D13, D14
LED, 3 mm, grün ..................... D1-D4
LED, 3 mm, gelb ...................... D5-D8
LED, 3 mm, rot ..................... D9, D10

Sonstiges:
Schraubklemme, 3-polig, ohne
   Beschriftung .....................KL1, KL2
20 Lötstifte, 20 mm
4 Zylinderkopfschrauben, M3 x 5 mm
4 Fächerscheiben, M3
2 Netzkabeldurchführungen,
   ST-M16 x 1,5, grau
1 Industrie-Aufputz-Gehäuse, IP65,
   Typ 256C, bearbeitet und bedruckt, kpl.
9 cm Schaltdraht, blank, versilbert

zur Aufnahme der Leuchtdioden 20 mm
lange Rundhülsen in die Platine gelötet.

Stückliste: Stromverbrauchsanzeige
für 230-V-Netzverbraucher SNV 20

Ansicht der fertig
bestückten Platine
der SNV 20 mit
zugehörigem
Bestückungsplan,
oben von der
Bestückungsseite,
unten von der
Lötseite

Die Leuchtdioden werden dann so eingelö-
tet, dass eine gesamte Einbauhöhe von

39 mm, gemessen von der LED-Spitze bis
zur Platineoberfläche, entsteht.

Die richtige Polarität der Leuchtdioden
ist an einem längeren Anoden-Anschluss-
beinchen zu erkennen.

Der Einbau der Leiterplatte in das zuge-
hörige Gehäuse erfolgt mit 4 Schrauben
M3 x 5 mm und zugehörigen M3-Zahn-
scheiben.

Jetzt bleiben nur noch die Netz-Ein- und
Ausgangsleitungen an die Schraubklemm-
leisten KL 1 (Eingang) und KL 2 (Aus-
gang) anzuschließen.

Ein Schaltungsabgleich ist nicht unbe-
dingt erforderlich, da bereits eine ausrei-
chende Genauigkeit vorhanden ist, wenn
der Einstelltrimmer R 1 einfach in Mittel-
stellung belassen wird. Soll ein genauer
Abgleich erfolgen, so sind eine hinrei-
chend große Last mit bekannter Stromauf-
nahme und ein entprechender Trenn-Trans-
formator erforderlich, da bei abgenomme-
nem Gehäusedeckel die lebensgefährliche
230-V-Netz-Wechselspannung direkt zu-
gänglich ist. Nach Aufschrauben des Ge-
häusedeckels ist die Stromanzeige für Netz-
verbraucher bereits einsatzbereit.


