
Ampere-Meter
Bei der Messung besonders Weiner Ströme ab wenigen nA
(10 A) leistet die hier vorgestelite Schaltung gute Dienste.
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Aligemeines

Zur Besti ulnung der Stroniau lnahnie
von CMOS- E3auelcmenten oder auch
Mcssung von Rest- LuLl Leckstrhnien reicht
die Empfindlichkeit konventioneller Mu!-
tinicter hF°ufig nicht aus. Dafur hietet sich
die hier vorgesteilte Zusatzschaltung. mit

dciii hesonderen Voriei I an, daB zwischen
den Mef3klemmen last kein Spaiinunesah-
tall aultritt.

Der Mel3hereichsumlang reiclit heini
Anschlu13 clues 3,5stelligen ML!Itimeters
von 100 pA hei einem MeI.thereichsend-
wert von 0,2 pA his hin Al 2 mA.

Der MeBstrom wird in eine dazu propor-
tionale Ausgangsspannung im Bereich

twischen 0 his 200 mV umgesetzt zum
direkien AnscIiIul3 eines Digitalmultime-
ters.

AufgrLnd der Schaltungskonzeption
kann ohne jegliche SchaltuiigsLinderung
eine Bereichsaufteilung, beginnend beim
Mef3hereichsendwert von 1 pA his bin zu
10 mA genutzt werden, wobei dunn die
deni Strom proporti onale Ausgaugsspan-
nung zwischen 0 Lind I V Iiegt. Diese
Bereichsaufteilune ist z. B. für 4stelIge
DiitaI-M Lilt! meter Oder auch zum An-
sch luB von Zei geri nstrumenten mit I V
Vol Iausschlag geeignet.

Schaltung

In Ahhildung I ist das Schalthild des
Nano-Ampere-Meters dargestellt. Die Be-
triebsspannung wird der Schaltung fiber
ST I (+9 V) und ST 2 (Masse) zugefUhrt.
Die Spannung gelangt Ober die eine HilIlle
des ôstufigen Drehschalters S 1(A) aufden
Puffer-Elko C I zur Versorgung des IC
Mit R I R 2 und C 2 wird in Verbindung
nut IC I A ciii Spannun('sniittelpunkt el-
zeugt. der ((her R 3 am PulThr-Elko C 3
an ste hi.

Der ZL! messende Strom wird der Schal-
tong an ST 3 und ST 4 zugefUhrt. Dieser
Strom fliel3t VO!i ST 3 Ober die Schmelzsi-
cherung SI I und die Dioden I) I D 2
zuruck ZL! ST 4- allerdings nor dann. wenn
IC I B nicht arhe tet.

liii regulareii Betriehst'aIl wird niimlich
IC I B dafhr sorgen. daB (lie Spannung
zwischcn semen heiden Eingiingen (Pin 5
mid Pin 6) 0 V bleiht. Daraus l'olgt, daB
IC I B dcii MeBstrom quasi kompensiert.
Dies sieht im einzelnen wie fol(,It aus:

Wir nehmen an, daB der in ST 3 hinein-

Bud 1: Schaltbild des
Nano-Ampere-Meter

I

+9S

	 !717

,Ipl 9

1+
BIOCk	 C I +

SF2	 01
5V

32



Ihel3eiule Me13str0111 I)OsitiV sei und dort
gceeiiuher ST 4 einen Ieichten p)ositiVeil
Spnnunesahl'aIl hervorrult. [)araufiiin
wird Pin 6 des IC I B 1Jositi\er gegenUher
Pill 5, und der Ausgang (Pin 7) strebt in
R ichiung negativer Werte. Je nach einge-
schalteteni MeOhereich komnit nun ci n
Stromflul3 Uher R 9, R 10. R 11, R 12 Oder
R 13 zusiande. Dahei regeli IC I B den
Ausgang so welt in Richiung negativer
Werte, his der in ST 3 hi nei nil iel3cnde
Strom exakt [ihereinen dcc R[ickkoppclwi-
dersti.inde R 9 his R 13 zum Ausgang Pin 7
ahilieden kann und die Spannun iwi-
schen Pin  und Pin 6 zu 0 V wird, d. h. auch
die Spannung zwischen ST 3 mid ST 4
hctrdgt 0 V. R 4 und R 7 hesitzen Schutz-
funktion Mr die Ei ngünge des IC I B.
Auigrund dcr vernachldssigharen Em-
ganesstrdmc tritt an diesen Widerstanden
praktisch kein SpannungsahialI auf.

Die Di mensionierung der Widerstdnde
R 9 his R 13 ist so gcwhhli, daB die Aus-
gangsspannung des IC I B (Pin 7) in einem
direkien VerhLiltnis zum Eingangsstrom
hestehi. FIicI3i Z. B. cin Strom von 2 mA in
ST 3 hinein, und der g1-6I3Ie Mel3hereich ist
eingeschaltet (R 9). so ruil dies an R 9
einen SpannunsahfaI I von

U R • I = 100 Q • 2 mA = 200 mV

hervor. Die Spannung sieht dann zwischen
ST S und ST 6 mit negativem Vorzeichen
an.

Im Detail sieht der Stromflui3 zwischen
dcii Mel3ei ngdngen ST 3 und ST 4 wie tolgi
an s:

Der üher ST 3 hineinfl ieBende Strom
gelangi i.iher den mit S I/B ausgewilliltem
Widerstand ( R 9 his R 13) auiden Ausgang
(Pin 7) des IC I B. Von Pi 7 iiieI.it der
Strom [iher die Endsiufe des Operations-
verstdrkers zur Sehaltungsmasse. Fin ent-
sprechender Ausgleichsstrom wird nun von
der Spannungsquelle an ST I und ST 2
(9 V-B lockhatterie) hereitgestel It und
flieSt [(her die Endstufe des zweiien Opera-
tionsverstarkers IC I A und schlieBlich
[(her den Widerstand R 3 zuni Mel$eingang
ST 4 zur[ick.

Der durch den MeListrom hedi nete Span-
nungsahiaII an R 3 wird hierhei aLitoma-
tisch durch IC I B ausgeregelt, so daB an
den Mel3eing[ingen ST 3 und ST 4 pri1/i-
piel I kei ne SpallY11.111 0 ahfiil It, von wenigen
niV Oliset-Spannung der Operationsver-
st[irker einnial ahesehen.

\Vird das Nano-Ampere-Meter umge-
polt, erfolgi der S11-011111 1.11.1 in enigegenge-
seizter Richtung und ST S ist gegen[iber ST
6 positiv.

Mit dciii Trimmer R 6 win] der Null-
punkt eingestellt, il. h. hci kurzgeschlosse-
nen MeBeing[(ngen wird die Ausgangs-
spannuig zwischen ST S und ST 6 aufO V
gehrachi.
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Bestuckungsplan des
Nano-Ampere-Meters

Bestückungsplan des
Nano-Ampere-Meters

Stückliste: nA -Meter

Widerstände:
l0O	 .....................................R3. R9
1 k............................................RIO
lOkQ ............................ R4. R7. RI I
IOOkQ .......................... RI. R2, R 1
IMQ ................................... RS.RI3
PT ID, Liegend. 25kQ ..................R6

Kondensatoren:
47nF............................................C4
22OnF ..........................................CS
IOpF/25V ............................CI -C3

Haibleiter:
TL082 ........................................ IC I
DX400 ..................................DI. 1)2

Sonstiges:
I Sicherung. 50mA. mitteltrhge
I Plat  nensicherungshalter
I Drehschalter. 2 x ôpoI
6 Liii sti ftc mit LötOse
I i3atteriecl I P für 9V- B lock

Nachbau

Der Auilau clieser kleinen Schaltung ist
recht einiach rnhglich und in kurzer Zeit
hewerkstel Iigt.

Anhand des Best[ickLingsplanes werden
zun[ichst die 12 Widerst[inde sowie der Trim-
mer hcsiUckt und auf dec Leiterbahnscite
veridiet. Es iolgt das Einset,en der6 1.dtstii-
te sowie der Kondensaioren C 4 und C S.

I-3ei den nun in hestUckcnden Bauele-
inenien handel t es sich uni gepolte Kom-
ponen ten, he i denen die Li nhau I age ci ne
wichtige Rolle spieli. Zun[ichst setzen wir
die 3 Elkos C 1, C 2 und C 3 cm, deren
negativer Anschlul3 nut einem Minuszei-
chen gekennzcichnet ist. Das IC I 1st an Pin
I mit eincni Punkt, einer Markierung Oder
ciner Kerhe versehen, so daB auch hier das
Erkennen der richtigen Einhaulage kein
Problem darstel Ii.

Die Katode der heiden Dioden D I und
D2 isi mit eineni schwarzen Ring rnarkiert
(die jenige Seite, in welche die Pfeilspmtze
des Sclialtungssymhols weisi).

Die hciden Sicherungshalterh[ilfien wer-
den nlit dec50 mA-Sicherung hc',tOckt, auf
die Platine gesct/t und verlotet. Der ôstufi-
ge Drehschalter wird dirckt in die cntspre-
chenden Bohrungen ci ngesetzt und Ulf der
Lei terhahnseite verlhiet.

Es tolgt das Anlhten des Batierieclips,
wobei die rote (+)-AnschluBleitung nut
ST I und die schwarzc Leitung (-) nut ST
2 zu verhinden ist.

Die Schaltung isi 11ir den Einbau in Cill

Klarsichtgehiiuse gceigluet (z. B. Profil-
Geh[(use T yp 222 F. ELV-Bestell-Num-
ncr 12 5 IS). An geeigneier Sidle ist datur
einc 6,5 mm-Bohrung für den Drehschal-
ter einzubringen. Die genaue Position der
Leiterplattc iiuu Gehause und dainit die
AnordnLnug der BohrLmg ist dm.ncli die bei-
den Haltenasen in der cinen Hiilfte des
Klarsichtgchiiuses festgelegt. Die Leiter-
platte besitzt zur cxakten FixicrLmg mu
Geh[iuse daZLI links mmd rechis 2 kleine
Einkcrhungen, die in die Haltenasen des
GehLiuscs fassen. Zus[itzlieh ist im Geh[(u-
se Platz für die 9 V-Batterie vorgesehen.

Bevor die Schaltung ins GehLiusc ge-
sctzi wird, sind an der Siirnliiiche 4 I3oh-
rLmgen f[ir die 4 mm-Sieckhuclusen em/u-
hringen. mmu darin die Buchscn imm helesti-
gen mind [(her i]exihle isol iertc I .eiimugen
nun den Plati]Ienanschlul3punkien ST 3 his
ST 6 gem[iB dciii Schaltplan in verhinden.

Die 9 V-Blockhatlerie wircl in den noch
freien unteren Raum eingesetzt mind die
zweite Gehiiusehalhschale in Lingsrich-
tung aufgeschobcn. Damit ist die Leiter-
platte im Gch[iuse test verankert uncl das
Nano-Ampere-Meter kann nach diner
Funktioiuspr[ifung semen Diemust aiiiiuelu-
iuuen.
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