40 | Messtechnik

www.elvjournal.de

USB-Messadapter -

Hz
CAP m.?f"ff]_ °C¢°F

USB-powered-Strom einfach messen

Die 5-V-Spannungsversorgung iiber USB-Spannungsquellen wird immer beliebter, auch bei Elektronik-
Eigenbauten. Um die Spannungsquellen nicht zu iiberlasten, ist die Messung der Stromentnahme wich-
tig. Mit diesem Adapter kann auf einfache Weise die Stromaufnahme von USB-Geradten ermittelt werden.
Zur Messung wird lediglich ein handelsiibliches Multimeter benétigt. Neben der Stromaufnahme kann
auch die vom Host (PC/Hub/Netzteil) gelieferte Spannung gemessen werden.

Nutzte man den USB-Anschluss zundchst allein zur
Dateniibertragung, entwickelt sich dieser in jiinge-
rer Zeit, insbesondere seit dem Erscheinen externer
2,5"-Festplatten, vermehrt zum Spannungslieferanten
fiir externe Gerdte mit USB-Anschluss. Das beginnt
beim Speicherkartenleser und dem Ladegerdt fiir die
kabellose Maus, geht weiter iiber diverse Gerdte wie
Kameras, Aktivlautsprecher, Multimediaplayer, Mikro-
skopkameras, GPS-Empfanger, Akku-Lader, USB-Blue-
tooth-Transceiver und dergleichen mehr bis hin zum
USB-Spielzeug a la Kaffeewdarmer, Raketenbatterie und
Scherzartikel. Durch die Initiative der EU-Kommission
hat es der USB-Port seit 2011 auch zur Standard-
Stromquelle fiir das Laden von Handys gebracht.

Spannung: 5V (USB)
Eingang: USB-B/Mini-USB-B
Ausgang: USB-A
Messanschliisse: Spannung/Strom

(4-mm-Buchsen)

Abm. (Gehduse): 92 x 58 x 24 mm

Auch in der Elektronik spielt die Spannungsver-
sorgung iiber USB durch den hier allgegenwdrtigen
Computer inzwischen eine groRe Rolle. Kaum ein Mik-
rocontroller-Board kommt zumindest als Option ohne
USB-Spannungsversorgung daher, sehr viele Messtech-
nik-, Steuer- und Regelanwendungen basieren auf der
(ebenfalls zumindest optionalen) Spannungsversor-
gung per USB. Dem Trend folgend werden auch immer
mehr Eigenentwicklungen von Hobbyelektronikern mit
USB als problemlose und im Umfeld eines Computers
schnell verfiighare Spannungsversorgung ausgestattet.

Auch die Hersteller moderner Netzgerdte passen
sich dieser Linie bei der 5-V-Stromversorgung an und
statten ihre Gerdte zunehmend mit USB-Buchsen aus.
Der Nutzer begriiRt die Einheitsschnittstelle, muss er
doch nicht mehr mithsam nach Adaptern fahnden. Und
bendtigt man doch einmal eine hohere Spannung im
Eigenbaugerat, so erzeugen moderne Buck-Boost-Kon-
verter (ein solcher ist z. B. im 8x8-LED-Matrix-Modul
eingesetzt, das in diesem ELVjournal vorgestellt wird)
auch hohere Spannungen mit ausreichender Strom-
belastbarkeit aus den 5 V.

Ein Problem tritt aber schnell ans Tageslicht: Wir
tendieren dazu, die kleinen Stromlieferanten immer
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Bild 1: Das Schaltbild des USB-Messadapters

wieder zu iiberlasten. Immerhin liefern diese bis
USB 2.0 nur bis 500 mA bzw. im Low-Power-Fall gar
nur 100 mA (siehe dazu auch ,Elektronikwissen”).
Wahrend ein PC mit einer normalen USB-Schnittstelle
noch den Anlaufstrom einer 2,5"-Festplatte verkraf-
tet, wird der USB-Host dies nicht auf langere Zeit tun,
wenn er durch die ,angehdngte” Eigenbauperipherie
dauerhaft iiberlastet wird.

Bei einem Steckernetzteil hingegen, das 5V per
USB-Anschluss ausgibt, ist die mogliche Ausgabeleis-
tung nur durch die Belastbarkeit der Steckerkontakte
und Leitungen begrenzt.

In jedem Fall sollte man Kenntnis dariiber haben,
welchen Strom man dem USB-Port entnimmt, um keine
Uberraschung zu erleben. Das betrifft natiirlich ganz
besonders eigene Entwicklungen von Schaltungen, die
via USB versorgt werden sollen. Gerade in der Entwick-
lungs- und Erprobungsphase kann es immer wieder zu
Uberlastungsfillen kommen, die im schlimmsten Fall
zu einem Schaden auf dem Mainboard des stromlie-
fernden Computers fiihren konnen.

Kontrolle ist also besser, deshalb haben wir uns
den hier vorgestellten Messadapter ausgedacht, der
einfach in die USB-Verbindung eingeschleift wird und
den Anschluss eines Strom- bzw. Spannungsmessgera-
tes erlaubt, tblicherweise eines Multimeters. Ist das
Strommessgerat nicht angeschlossen, ermdglicht ein
Schalter das einfache Durchschalten der Spannungs-
versorgung. Die Datenleitungen der USB-Verbindung
werden nicht angetastet, sie werden einfach durchge-
schleift. Damit auch der heute weit verbreitete Mini-
USB-Anschluss eingesetzt werden kann, ist zusatzlich
zur normalen USB-Buchse eine entsprechende Mini-
USB-Eingangsbuchse vorhanden. Eine LED-Anzeige
erlaubt schlielich auch die Kontrolle des Vorhanden-
seins der 5V im laufenden Betrieb ohne angeschlos-
senes Messgerat.
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Schaltung

Die Schaltung des Messadapters (Bild 1) ist recht ein-
fach, sie besteht im Wesentlichen aus mechanischen
Bauteilen. Lediglich fiir die optische Spannungskont-
rolle wird eine LED (D 1) mit Vorwiderstand (R 1)
benétigt. Auf der Eingangsseite (USB-IN) stehen fol-
gende Buchsen zur Verfligung: Typ USB-B (BU 1) und
Mini-USB-B (BU 2). Alle Leitungen werden von den
Eingangsbuchsen zur Ausgangsbuchse (BU 3) durch-
geschleift. Die 5-V-Versorgungsspannungsleitung kann
mit dem Schalter S 1 aufgetrennt werden, so dass {iber
die Buchsen BU 6 und BU 7 eine Strommessung mit
einem angeschlossenen Multimeter erfolgen kann. Die
beiden Buchsen BU 4 und BU 5 dienen zur Messung
der Eingangsspannung (5 V).

Nachbau

Der Nachbau gestaltet sich recht einfach und ist in
sehr kurzer Zeit erledigt. Die Buchse BU 2 ist vorbe-
stlickt, da es sich hier um eine SMD-Version handelt,
die sich von ,Hand” sehr schwierig aufléten ldsst.

Wir beginnen die Bestiickung mit dem Einsetzen
und Verloten von LED D 1 und R 1. Bei der LED ist un-
bedingt auf die richtige Polung zu achten. Die Anode
(+) ist durch den etwas langeren Anschlussdraht ge-
kennzeichnet. Uberstehende Drahtenden werden nach
dem Verloten auf der Platinenunterseite abgeschnit-
ten. Als Ndchstes werden die beiden Buchsen, der
Schiebeschalter S 1 sowie die beiden Kondensatoren
C 1 und C 2 eingesetzt und verlotet.

Nun folgt die Bestiickung der 4-mm-Telefonbuch-
sen. Hierbei ist es sehr wichtig, dass vor dem Verloten
die Kunststoffteile abgeschraubt werden. Durch die
Hitzeentwicklung wahrend des Lotvorgangs konnten
sich diese ansonsten verformen. Die Buchsen werden
von oben in die dafiir vorgesehenen Bohrungen ge-
fiihrt und miissen auf der Platine aufliegen. Damit sich

ELVjournal 2/2011




42 | Messtechnik

Bild 2: Die Buchsen werden ohne die Kunststoffteile eingelotet.

die Buchsen spdter genau zentriert in den Geh&duse-
bohrungen befinden, ist es sehr wichtig, dass sich die-
se senkrecht zur Platine befinden. Die Buchsen werden
von der Oberseite der Platine verlotet. So hat man
wahrend des Létvorgangs eine gute Kontrolle iiber die
korrekte Position der Buchsen.

Zum Verldten der Buchsen sollte ein Lotkolben mit

Spannungsversorgung iiber USB

Die USB-Spezifikation fiir USB 1.1 und USB 2.0
sieht eine Stromabgabe einer 5-V-Gleichspan-
nung durch einen Host (PC oder Hub) von bis
zu 500 mA bzw. im Low-Power-Modus - wie er
bei vielen Laptops, Netbooks usw. Praxis ist
- von bis zu 100 mA vor. Der neue USB-3.0-
Bus hingegen erlaubt eine Stromabgabe bis
maximal 900 mA {ber einen Port.

Kurzzeitig hohere Stromabgaben sind mog-
lich, z. B. wahrend des Anlaufens externer
USB-Festplatten. Eine ldnger andauernde
Uberlastung des USB-Hosts wird (je nach Sys-
tem) entweder vom Energiemanagement des
Rechners mit Abschalten der Spannungsver-
sorgung beantwortet oder fiihrt zu Stérungen
der Rechnerfunktion, im Extremfall zu Besché-
digungen der Hardware.

Ublicherweise sind Jrichtige” USB-Gerate in-
telligent, d. h., sie melden sich zunachst mit
geringer Stromaufnahme (Low-Power-Modus)
am Rechner an. Erst nach Verifikation als USB-
Gerdt gibt der Host die Erlaubnis, dass das
Gerdt den vollen Strom ziehen darf.

Benotigt ein USB-Gerdt einen hoheren Strom,
ist es durch ein eigenes Netzteil zu versorgen.
Die einige Zeit iibliche Praxis, USB-Gerdte
mit einem hoheren Strombedarf iiber ein so-
genanntes Y-Kabel, das weitere 500 mA iiber
einen zweiten USB-Port des Hosts entnimmt,
mit Strom zu versorgen, ist laut USB-Spezi-
fikation nicht zuldssig, moderne USB-Gerate
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Bild 3: Das betriebsfertig montierte Gerdt

nicht zu kleiner Spitze verwendet werden, da es einige
Zeit dauert, bis das Metall auf Lottemperatur erwarmt
ist. Sobald das zugefiihrte L6tzinn verlaufen ist, kann
der Lotvorgang beendet werden. Bild 2 zeigt die vor-
bereitete Platine.

Nachdem sich die Buchsen abgekiihlt haben, kon-
nen die Kunststoffteile mit Ausnahme der oberen Ab-
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Praktisches Beispiel fiir die Erkennung einer aktiven USB-

Verbindung: Uber R 12 fragt der steuernde Mikrocontrol-
ler den Status der Leitung D+ ab.

sehen diese Versorgungsart auch nicht mehr vor.
Bei Gerdten, die zwar einen nominell hoheren
Strombedarf haben - z. B. im normalen Betrieb
autark iiber ein eigenes Netzteil oder Akkus ver-
sorgt werden und nur fiir Dateniibertragungsvor-
gange an den PC angeschlossen und {iber diesen
versorgt werden -, kann man die Stromaufnahme,
z. B. von stromhungrigen LED-Anzeigen, Antrieben
usw., durch Schaltungsmalnahmen absenken, so-
lange das Gerdt an einen Host angeschlossen ist.
Dazu kann der Zustand der Datenleitungen etwa
von einem Mikrocontroller {iberwacht werden. So-
lange auf der Leitung ,USB+“ eine Spannung de-
tektiert wird, fahrt der auswertende Controller die
Stromaufnahme des Gerdtes herab auf einen Wert
unter 500 mA.



schlusskappen aufgesetzt bzw. verschraubt werden.
ZweckmaRigerweise wird fiir die mit ,+” gekennzeich-
neten Buchsen die Farbe Rot und fiir die Massebuch-
sen (-) Schwarz gewdhlt. Die genaue Hohe der unteren
Kunststoffkappe und der Mutter wird durch probewei-
ses Einsetzen in das Gehduseoberteil ermittelt. Falls
eine der Buchsen etwas ,schief” sitzt und sich nicht
genau unterhalb der Gehdusebohrung befindet, kann
dies durch ein erneutes Erhitzen der Lotstelle korrigiert
werden (bitte vorher wieder die Kunststoffteile ent-
fernen). Sobald alles zusammenpasst, kdnnen die vier
Abschlusskappen der Buchsen aufgeschraubt werden.

Zum Abschluss wird das Gehduseunterteil seitlich
in das Gehduseoberteil geschoben. Bild 3 zeigt das so
fertiggestellte Gerat.

Inbetriebnahme
In Bild 4 ist ein typisches Anschlussschema fiir eine
Messanordnung dargestellt.

Wichtig: Es darf immer nur eine Eingangsbuchse
verwendet werden!

Das Multimeter wird wie in diesem Schema darge-
stellt angeschlossen. Natiirlich bendtigt man nicht un-
bedingt zwei Multimeter, denn im Normalfall hat die
Strommessung die hohere Prioritdt. Bei Bedarf kann
das Multimeter schnell auf Spannungsmessung umge-
steckt werden. Die Strommessung erfolgt nur korrekt,
wenn sich der Schalter S 1 in der Position ,,OFF” be-
findet. So wird der gesamte Strom iiber das Multimeter
geleitet.

Beim Umschalten auf einen anderen Strommess-
bereich kann es ratsam sein, den Schalter S 1 vorher
wieder in Stellung ,,0n” zu bringen, da einige Multime-
ter mit manueller Bereichsumschaltung kurzzeitig den
Stromzweig unterbrechen. Dies kann zur Folge haben,
dass der Host (z. B. PC) das angeschlossene USB-Gerat
kurzzeitig nicht mehr erkennt und eine erneute auto-
matische ,Erkennung” vom PC eingeleitet wird.

Nach erfolgter Messung kann der Messadapter bei
in Stellung ,0n” geschaltetem Schalter S 1 auch in
der USB-Verbindung verbleiben, der Datenverkehr wird

hierdurch nicht behindert.
Kondensatoren:
100 nF/ker C1, C2
Widerstande:
470 Q R1
Halbleiter:
LED, 3 mm, Rot D1
Sonstiges:
USB-B-Buchse, winkelprint BU1
USB-B-Buchse, mini, 5-polig,
winkelprint, liegend, SMD BU2
USB-A-Buchse, winkelprint, liegend BU3
Telefonbuchsen, 4 mm, Rot BU4, BU7
Telefonbuchsen, 4 mm, Schwarz ~ BU5, BU6

Schiebeschalter, 2x um, hoch, print S1
1 Profil-Gehduse, USB-MA1

Stuckliste

Spannung
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Bild 4: Das Anschlussschema fiir die Spannungs- und Strommessung
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Ansicht der bestiickten Platine des USB-Messadapters mit zugehdrigem Bestiickungsplan
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