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AC Spannungs-Logger 

Mit diesem Public Domain Projekt werden Schwankungen einer 50 Hz Wechselspannung bis 1000 

Volt erfasst und gespeichert. Alternativ ist es möglich Langzeitmessungen auf eine Speicherkarte zu 

schreiben (Logger). Das Messsystem ist durch eine galvanische Trennung zur Probe geschützt.  

Die so erfassten Daten werden über das 2 Zeilige Display angezeigt und können mit einer Tabellen- 

Kalkulation (z.B. EXCEL) weiter verarbeitet werden. 

Das Messintervall beträgt ca. 20 ms, eine 50 Hz Periode. Die Genauigkeit bleibt während der 

Messung recht konstant. Die ermittelte Eingangsspannung wird von der mit einem Voltmeter 

gemessenen abweichen und kann je nach Anwendungsfall nachjustiert werden. Das ist aber für die 

relative Erfassung (siehe weiter unten im Text) der Schwellenwerte unerheblich. 

Die Über- und Unterspannung Schwellenwerte zum triggern der Aufzeichnung sind getrennt 

zwischen 1% und 20% einstellbar. Die erfassten Messwerte sind mit einem Zeitstempel aus Datum 

und Uhrzeit (inkl. Sekunden) versehen, und werden auf einer Micro-SD Speicherkarte geschrieben.  

Die Bedienung erfolgt mit Menü. Dazu sind 5 Tasten, ein 2 Zeiliges und 16 Stellen umfassenden 

Display verbaut.  Das System ist autark,  benötigt keinen PC im Betrieb. Für die Stromversorgung  

wird ein Netzteiladapter für die  7-12 Volt Versorgungsspannung mit 6 mm Netzstecker oder eine 

kleine USV mit 5 Volt /0,5 A (um längere Stromunterbrechungen zu erfassen) am USB Anschluss 

benötigt. Programmiert ist das System mit α!ǊŘǳƛƴƻά- C++. 

Folgende Teile sind erforderlich: 

 

Arduino MEGA 2560 Rev.3 Mikro- Kontroller Board zur Systemsteuerung 

 

Arduino UNO Rev.3 Mikro- Kontroller Board zur Messwerterfassung und Verarbeitung 
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AC-DC Transformer ZMPT101B für die Messwert Erfassung (mit galvanischer Trennung) 

 

Display Einheit: 32-Zeichen-Display (2 Zeilen mit je 16 Zeichen) und FC-113  I2C-Displaytreiber 

        

Modul für FAT16/FAT32 formatierte micro SD-Karten bis 32GB 

 

 

 

 

 

 

                                                   RTC  Modul ZS-042 (Uhrenmodul mit Batterie) 

                                         

 

5 Taster - einfach Schließer 
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                               Breadboard 400 Pin und einige Steckbrücken, 2 *  1KOhm Widerstand 

 

Euro Netzstecker mit Kabel 

 

  

Montageplatte aus Holz 

                                                     

                                       5 Volt USV (zur Messung längerer Netzunterbrechungen) 
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Funktionsweise 

Das ZMPT101B  Modul nimmt das Messsignal auf, z.B. eine 230 V 50 Hertz Netzspannung. 

Das Modul macht daraus ein Gleichspannungs-Signal mit 5 V Spitze inkl. Offset und übergibt es  

Arduino UNO zur weiteren Verarbeitung. Der Messbereich des Moduls beträgt 0 bis 1000 Volt und 

nimmt ein Strom von 2 mA auf.  

Eine galvanische Trennung stellt sicher, dass das Eingangssignal vom Messsystem getrennt ist. 

 

     

5ƛŜ αtǳƭǎƛŜǊŜƴŘŜά-Gleichspannung von max. 5 Volt wird in den Analog Eingang A0 des Arduino UNO 

eingespeist.  

Mit den Funktionen der Filterbibliothek Filters.h  werden dann die Effektivwerte dieses Signals 

berechnet. 

Die Berechnung ist rechen- intensiv und benötigt deshalb einen eigenen Kontroller (UNO). 

Die so berechneten Effektivwerte (in Floating Point Format) werden im Kontroller weiter aufbereitet 

und auf den I2C Bus ausgegeben. Die zwei Nachkommastellen des Rechenergebnisses, werden mit 

млл ƳǳƭǘƛǇƭƛȊƛŜǊǘΣ ǳƳ ŘƛŜ DŜƴŀǳƛƎƪŜƛǘ ōŜƛ ŘŜǊ αLƴǘŜƎŜǊά-Übertragung zur Steuerung beizubehalten.  

Alle 20 ms werden die so berechneten Messdaten dem Systemkontroller (Arduino Mega) übergeben. 

Um die Last auf dem I2C Bus zu verringern, ruft die Systemsteuerung (Arduino Mega) die Messwerte 

nur zur Laufzeit der Messung ab. 
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Der Systemsteuerung wurden vorher via Menü die Schwellenwerte für die Trigger eingestellt. Ist im 

Messbetrieb ein Schwellenwert erreicht, wird er mit einem Zeitstempel versehen auf einer Micro-SD 

Speicherkarte geschrieben und am Display angezeigt. 

Wird der Normal-Spannungsbereich wieder erreicht, erfolgt ein erneutes ausschreiben des 

Spannungswertes mit einem Zeitstempel auf die Micro-SD Speicherkarte und die Anzeige im Display. 

Am Display wird zusätzlich während der Messung, die Anzahl der Trigger Ereignisse angezeigt. Nach 

Beendigung der Messung können die Daten lokal einzeln am Display ausgelesen werden, oder einer 

Anwendung via Micro SD-Speicherkarte (z.B. Tabellenkalkulation) zugeführt werden. 

Bedienung 

Das Messsystem wird mit 5 Tasten und einem 2 Zeiligen LCD-Display Bedient. Die Tasten sind mit den 

.ǳŎƘǎǘŀōŜƴ α!ά ǳƴŘ ŘŜƴ ½ŀƘƭŜƴ мΣнΣоΣп ōŜȊŜƛŎƘƴŜǘ όǎƛŜƘŜ Cƻǘƻ ƻōŜƴύΦ 

5ƛŜ α!ά-Taste ist die Funktion-Auswahltaste. Die Zahlentasten bedienen die ausgewählte Funktion. 

5ƛŜ α!ά-Taste beendet zudem alle aktuellen Eingaben oder den Messzyklus. 

Nach dem Einschalten der Versorgungsspannung führt das System einen kurzen Selbsttest durch. 

Dabei werden die RTC (Uhr) auf Ausfall der internen Zeit geprüft und ob die eingesetzte Micro-SD 

Speicherkarte OK ist. Wenn ein PC via USB angeschlossen ist, werden unter anderem die 

Testergebnisse übertragen (z.B. zur Arduino IDE). 

½ǳƳ {ǘŀǊǘ ŘŜǊ !ƴǿŜƴŘǳƴƎ ǿƛǊŘ ŘƛŜ ¢ŀǎǘŜ α!ά ōŜǘŅǘƛƎǘ όspäter ist vorgesehen weitere Anwendungen 

Parallel zum Spannungsschreiber zu starten). 

Es wird die Systemzeit angezeigt (Uhr). 

 

Nach erneuter Betätigung der A-Taste kann die Uhrzeit neu gestellt werden. Dazu muss die Taste 1 

betätigt werden.  

 

Es wird der Tag angezeigt und kann mit der Taste 2 vorgestellt oder mit Taste 3 zurück gestellt 

werden. Mit erneuter Betätigung der Taste 1 kann der Monat, dann das Jahr die Stunde, Minute und 

die Sekunde eingestellt werden. 
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Nur durch Betätigung der Taste 4 wird die neue Zeit vom System übernommen. 

Weiter geht es im Menü durch Betätigung der A-Taste. Jetzt können die Schwellenwerte für den 

oberen Grenzwert (Überspannung U+) und unteren Grenzwert (Unterspannung U-) als Prozent 

Abweichung vom Spannungswert, der beim Start der Messung gespeichert wurde, eingestellt 

werden.  

Die Voreinstellung ist +5 % und -2%. Der erlaubte Trigger Bereich für die Schwellenwerte, ist vom 

Programm auf +/- 25% begrenzt. 

Deshalb ist es auch nicht Wichtig, ob der gespeicherte Messwert tatsächlich der realen Spannung 

entspricht! Es wird lediglich das Verhältnis αStartwert der SpannungǎƳŜǎǎǳƴƎά zum weiter im 

Messzyklus gemessenen Werte geprüft. 

 

Weiter im Menü mit der A-Taste. Jetzt kann der Messzyklus gestartet werden durch Betätigung der 

Taste 1. Vorher muss der Eingang des Modultransformators mit der Prüfspannung (z.B. 

Hausstromnetz) verbunden worden sein, da Wandler und die Software ca. 1 Sekunde benötigen bis 

der Eingangswert erstmals ermittelt wurde! 

 

 

 

Zu Beginn der Messung wird der Aktuelle Messwert angezeigt. Die Anzeige wird aber solange nicht 

aktualisiert, bis ein Trigger Wert (Unter/Überspannung) erkannt wurde. Durch erneutes betätigen 

der Taste 1 kann die Prüfspannung neu eingelesen und eine neuer Referenzwert gebildet werden. 
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Der Startpunkt wird mit Spannungswert und Zeitstempel auf die Micro-SD Karte geschrieben. 

 

Ist ein Trigger ausgelöst, wird der gemessene Spannungswert am Display mit Zeitangabe angezeigt. 

Auch die Anzahl der Trigger Ereignisse wird angezeigt. 

 

 

Der Messzyklus wird mit Betätigung der A-Taste beendet. 

Im Menü wird jetzt das Speicher Untermenü angezeigt. Mit Taste-2 wird der Speicher sequenziell 

chronologisch ausgelesen. 

 

 

Mit Taste-3 wird jeweils ein Ereignis am Display weiter angezeigt. 

 

 

Am Dateiende wird mit der A-Taste das Untermenü wieder verlassen. 
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Mit Taste-3 LOE wird die Logdatei auf der SD-Karte gelöscht. Dieser Vorgang muss mit Taste-4 explizit 

bestätigt werden! Sie verlassen das Menü mit der A-Taste. Durch mehrmaliges betätigen der A-Taste 

kann durch das Haupt Menü getastet werden, ohne das Einstellungen verändert werden. 

Neu in Version 2 

Das mitschreiben der Eingangsspannung im Abstand von 1 - 5 ς 20 Sekunden in eine Logdatei. 

5ƛŜ [ƻƎŘŀǘŜƛ Ƴƛǘ ŘŜƴ bŀƳŜƴ αŘŀǘŀƭƻƎнΦǘȄǘά ǿƛǊŘ ŀǳǘƻƳŀtisch angelegt und die Daten werden an die 

Datei, wenn bereits vorhanden,  angefügt. Mit der A-Taste wird der Schreibvorgang abgeschlossen! 

 

Das Menü ist entsprechend  erweitert worden (siehe Diagramm). 

 

 
  

 
 

Mit jedem Eintrag wird der Tag die Zeit und der Spannungswert für die Weiterverarbeitung mit einer 

Tabellenkalkulation gespeichert. Die Micro-SD Speicherkarte enthält die Log-Daten. 

 

Um die Stabilität des I2C Bus zu verbessern, ist der Bus Takt auf 100 KHz herab gesetzt und die Takt 

und Datenleitung mit je einen 1 KOhm PullUp Widerständen ergänzt worden. 

 

04.04 ;09:31.17;230  

04.04 ;09:31.18;230  

04.04 ;09:31.19;229  

04.04 ;09:31.20;229  

04.04 ;09:31.21;229  

04.04 ;09:31.22;230  

04.04 ;09:31.24;230  

04.04 ;09:31.25;230  

04.04 ;09:31.26;230  

04.04 ;09:31.27;231  
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Das Menü in der Übersicht 

 

Messwerte 

Die Daten auf der Micro-{5 {ǇŜƛŎƘŜǊƪŀǊǘŜ ǿŜǊŘŜƴ ƛƴ ŘŜǊ 5ŀǘŜƛ αŘŀǘŀƭƻƎΦǘȄǘά abgelegt. 

 

Die einzelnen Trigger Ereignisse werden in der Textdatei datalog.txt gespeichert. Es werden keine 

Nachkomma Stellen bei der Speicherung erfasst.  

Bei der Messwert Verarbeitung wurden die Werte mit 0,5 Volt aufgerundet. 

RUN > ;226 ;14.04. ;09:29.11  

U-   > ;222 ;14.04. ;09:31.15  

OK  > ;225 ;14.04. ;09:31.26  

U+  > ;230 ;14.04. ;09:31.32  

OK  > ;227 ;14.04. ;09:31.38  

U-   > ;223 ;14.04. ;09:33.23  

OK  > ;225 ;14.04. ;09:33.31  

RUN > ;224 ;14.04. ;09:35.09  

U+  > ;227 ;14.04. ;09:35.29  

RUN > ;226 ;14.04. ;10:49.45  

U-   > ;223 ;14.04. ;11:04.53  

OK  > ;225 ;14.04. ;11:16.53  

U-   > ;223 ;14.04. ;11:19.03  

Die SD-Karte muss mit dem Dateisystem FAT16 oder FAT32 

vorformatiert sein. Es werden nur Micro-SD Karten bis 32 

GB unterstützt! Die Geschwindigkeitsklasse ist egal. 

 

Jeder Eintrag wird mit Line Feed 

Zeichen abgeschlossen. Die 

einzelnen Werte der Zeile sind mit 

Semikolon getrennt. 

Damit kann die Datei auch einer 

Tabellenkalkulation zugeführt 

werden, um die Daten grafisch 

aufzubereiten (siehe Beispiel). 
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Lǎǘ ŘƛŜ 5ŀǘŜƛ αŘŀǘŀƭƻƎΦǘȄǘά ŀǳŦ ŘŜǊ {5-Karte nicht vorhanden, wird sie vom System angelegt. 

Der Schaltplan 

Das System besteht aus zwei Mikrokontrollern und Peripherie Elementen. 

Der Arduino UNO ist über einen analogen Eingang A0 mit dem Messwandler verbunden. Die 

Messwerte werden über den I2C Bus (A4, A5) an den Systemkontroller Arduino Mega (A20, A21) 

übergeben, wenn der Systemkontroller über seinen Digitalausgang A8 die Daten anfordert (UNO A7). 

 

Das LCD Display wird über den I2C Bus angesteuert. Ein FC-113 Displaytreiber verbindet das LCD 

Panel mit dem I2C Bus. Die Echtzeit Uhr (RTC) ist ebenfalls mit dem I2C Bus verbunden. 

Der Micro-SD Speicherkarten Adapter wird mit dem αSerial Peripheral Interfaceά (SPI) des 

Systemkontroller verbunden (ICSP Pins 1,3,4 am Mega). Das Chip Select (CS) mit A53. 

 

Die 5 Tasten (Schließer) legen jeweils GND an die Digitaleingänge 2,4,5,6,7. Der Eingang 2 erzeugt ein 

Interrupt Signal für die Menü Auswahl. 

 

Über einen USB Anschluss oder der Versorgung Buchse, wird das System mit Strom versorgt. Über 

die USB  Anschlüsse werden auch die beiden Kontroller einzeln mit der System und Mess-Software 

versorgt (ARDUINO IDE). 

 

Der AC Eingang vom Messwandler ist galvanisch getrennt vom System. Hie kann ein Eurostecker 

angeschlossen werden.   Aber Vorsicht vor einen Stromschlag! 

 


