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Электронные аналоговые вольтметры постоянного тока
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УПТ типа «модулятор –демодулятор»  (МДМ) с малым дрейфом нуля 

Измерение переменного напряжения
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Вольтметр переменного тока типа «усилитель-детектор» - высокая чувствительность, большое входное сопротивление, ограниченный частотный диапазон

Вольтметр переменного тока типа  «детектор-усилитель»  - широкий частотный диапазон, высокое входное сопротивление, но малая чувствительность 
Вольтметр средневыпрямленного значения
Детектор средневыпрямленных значений реализует преобразования «модуль-интеграл»
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Детектор средневыпрямленных значений – диодный мост (выпрямитель)
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Ток через микроамперметр протекает в одном направлении в течение обоих полупериодов переменного напряжения (в положительный полупериод по цепи VD2–R–VD3, а в отрицательный – по цепи VD4–R–VD1). При использовании линейного участка ВАХ  диода вольтамперная характеристика детектора позволяет взять модуль от входного напряжения
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ВАХ детектора среднеквадратических значений при линейных ВАХ диодов
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Детектор средневыпрямленных значений с ООС
Вольтметр среднеквадратического  значения
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Преобразования в детекторе среднеквадратического значения
Схема детектора среднеквадратичных значений с ДФС
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При малом входном напряжении диод VD1 заперт напряжением первого делителя:
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Ток через индикатор (магнитоэлектрический миллиамперметр) определяется сопротивлением резистора R.   При
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диод отпирается, тогда ток через прибор возрастает за счет шунтирования резистора R параллельно подключенным к нему (через открытый диод) резистором R1. Второй диод VD2 в этот момент заперт напряжением:

При возрастании uвх отпирается второй диод. Ток определяется тремя параллельно соединенными резисторами. Подбором запирающих напряжений EN  всех диодных цепочек и резисторов RN   строится кусочно-линейная аппроксимация квадратичной ВАХ детектора.
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Детектор с термоэлектрическим преобразователем
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Вольтметры амплитудного значения (импульсные вольтметры)
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Структурная схема амплитудного вольтметра типа «детектор–усилитель»
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Амплитудный детектор: а – с открытым входом; б – с закрытым входом
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. Временные диаграммы напряжений амплитудного детектора:
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а – с открытым входом; б – с закрытым входом
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Постоянные времени заряда и разряда конденсатора в схеме с открытым входом
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Постоянные времени заряда и разряда конденсатора в схеме с закрытым входом
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Диаграммы напряжений пикового детектора  при импульсном сигнале на входе
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Цифровые вольтметры

Цифровыми вольтметрами (ЦВ) называют приборы для измерения напряжения с цифровой индикацией результата. Процесс преобразования аналогового значения напряжения в цифровой код реализуется аналого-цифровым преобразователем (АЦП).
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Цифровые вольтметры


Достоинства ЦВ по сравнению с аналоговыми вольтметрами:

· высокая и заранее известная точность;
· широкий диапазон измерения напряжения, высокая чувствительность;
· отсутствие субъективной погрешности при отсчете результата;
· многофункциональность (вольтметр-мультиметр);
· простота автоматизации измерений;
· возможность подключения вольтметра к компьютеру, в измерительные системы.
Недостатки ЦВ:

· относительная сложность схемы и дороговизна;

· ограниченная рабочая полоса частот и небольшое быстродействие;

· в ряде ЦВ низкая помехоустойчивость
· для ряда измерительных задач (поиск максимума, настройка и пр.) отсутствие аналогового индикатора в вольтметре усложняет работу с прибором.

Структурная схема цифрового вольтметра-мультиметра


[image: image18.emf]УПT

дБ

ФНЧ

000

=

#

АЦП

~

=

Детектор

I

U

R

U

U

=

U

~

I

R


Структурная схема вычислительного цифрового вольтметра
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Параметры ЦВ  (кроме общих параметров аналоговых вольтметров): 

· разрешающая способность (шаг квантования входного напряжения). Это изменение входного напряжения, которое способен различить ЦВ. Разрешающая способность задает минимальную погрешность измерения напряжения и порог чувствительности вольтметра. Обычно она соответствует единице младшего разряда результата измерения;
· разрядность ЦВ – это число десятичных знаков (разрядов) в результате, выводимом на отсчетное устройство. Например, разрядность 4 знака соответствует показаниям вольтметра в интервале 0000…9999. Если старший разряд неполный (например, может принимать значения 0 и 1), то говорят о дробной разрядности вольтметра. 3 ½ разряда соответствует индикации результата в пределах 0000…1999,  3 ¾ – 0000…3999.
Предел допускаемой основной и дополнительной погрешностей, %, согласно ГОСТ 14014–94 указывают в стандартном виде:
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Формула для погрешности включает мультипликативную и аддитивную части и учитывает как погрешности квантования, так и инструментальные погрешности АЦП (нелинейность преобразования, смещение нуля) и других блоков вольтметра.

Контрольные вопросы для самоподготовки по теме 5
1. Какие узлы входят в состав электронного ВОЛЬТМЕТРА ПОСТОЯННОГО ТОКА? Какие требования предъявляются к их параметрам?

2. Как устроен электронный ВОЛЬТМЕТР ПЕРЕМЕННОГО ТОКА (типа В3)? В каких единицах градуируют его шкалу?

3. Как устроен детектор СРЕДНЕВЫПРЯМЛЕННЫХ значений? Какие требования предъявляются к его элементам?

4. Какими причинами ограничена чувствительность детектора средневыпрямленных значений?

5. Для какой цели в детекторе СРЕДНЕКВАДРАТИЧЕСКИХ значений используют диодную функциональную схему?

6. Какие функциональные преобразования необходимо реализовать в детекторе среднеквадратических значений? Как они реализованы в детекторе с термоэлектрическим преобразователем?

7. В чем отличие АМПЛИТУДНЫХ детекторов с «открытым» и «закрытым» входом? Почему в импульсных вольтметрах (типа В4) применяют детекторы с «закрытым» входом?

8. В чем причина появления НИЗКОЧАСТОТНОЙ ПОГРЕШНОСТИ амплитудного (импульсного) вольтметра?

9. Почему амплитудный (импульсный) вольтметр имеет погрешность при малой скважности входных импульсов?

10. Почему ИМПУЛЬСНЫЕ ВОЛЬТМЕТРЫ строят по схеме “детектор–усилитель”, а не “усилитель–детектор”?

11. По какой причине чувствительность амплитудных вольтметров невелика (доли вольта)? Почему увеличение чувствительности вызывает затруднения?
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