DIGITALNI VOLTMETAR

Digitalni voltmetar (DVM) koji je ovde prikazan, moiemo upotrebiti u najrazliitije svrhe. Uredaj pr
SVega meri napon, a moZe meriti struju, temperatury, pritisak, elektriéni otpor, jafinu svetla, jadinu

zvuka i mnoge druge neelektriéne velidine,

ukoliko se one pogodnim pretvaratem pretvore u napon.

Prednosti upotrebe digitalnog voltmetra u odnosu na instrumente sa kazaljkama su vifestruke a svakal
treba pomenuti tacnost (0,05% odnosno + 1 digit) i cenu Koja je znatno nika od cene klasiénih
instrumenata sa istom klasom taénosti.Osnovu celog uredaja ¢ini integrisano kolo ICL 7107 u ulozi A/

konvertora i drajvera za pogon displeja.

OPIS KOLA

kolo se odlikuje malom potrognjom
(upitno 1D pW), malom wlaznom strjom
reda | pA, Zumom manjim od 15 gV,
direktnom pobudom  LE-displeja  bes
spoljasnih  clemenata, poseduje intemi
oscilator i referenini napon, & za izradu
samog kola koriscena je nova 1ehnologija
izrade,

2. Digitala sekcija

ARHNITERKTURA I PRINCIP RADA
INTEGRISANOG KOLA ICL 7107

kolo sadrii dve sekeije

1. Analogna sckeija slika 3.

slika 4.

ZIVOTA CEKIC

PRINCIF RADA ANALOGNE
SERCUE

Swvaki merni ciklus se deli na tn Fee
=  Aulomaiske postavljanje nule |

* Integracija signala
= Dreintegracija signala

Automatsko postavlanje nule se odvija
na sledeci natin:

Ulazi HILO se iskljuuju od pi
inerno spagiu na analogno  zajednd
krap. Referemini  kondenzator Cref
napunjen na referentni napon, Refere
petlja je zalvorena | emoguéava pu
kondenzatorn Caz (AUTO ZERO)
kKompenanciju  ofsel papona u  ball
integratory i komparatora. U @
slucajevima OFFSET je #bir samog
| manji je od 10 W

FAZA INTEGRACLIE
AZ pellia je ovorena i prespaja

ilerni ulazi HI i LO su spojeni
spoljne pimove. Merenje ulaznog na
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Slika 1. Delitelj napona
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potinje tako $to konvertor viSi integraciju
diferencijalnog napona izmedu krajeva
IN HI i IN LO za fiksno vreme, a zatim
s¢ odreduje polaritet tog napona. Rezuliat
komparatora se vodi na kontrolnu logiku
digitalne sekcije. Faza deintegracije je
krajnja faza. IN LO je interno spojen na
analogni zajedniki kraj, a IN HI je
premo$céen preko predhodno napunjenog
kondenzatora Cref. Vreme potrcbno za
povratak izlaza na nulu je proporcionalno
ulaznom naponu. Digitalno itanje
displeja je 1000 Vin/Vref.

DIGITALNA SEKCHJA

Digitalna sekcija kola ICL 7107 ima
zadatak da merni napon kao analognu
velitinu prevede u impulse srazmerne
kontrolnom naponu analogne sekcije(koji
je direktno zavistan od mernog napona) ,i
koji ¢e pod nadzorom kontrolne logike
biti prikazan na displeju kao brojlana
vrednost.

Digitalna sekcija sc sastoji iz ;

Oscilatora

Brojata sa memorijom ;

Kontrolne logike i

Sedmosegmentni dekoder sa baferom
za LED displej

OPIS I NACIN RADA DVM-a

DVM ima 3 172 cifre, odnosno detiri
displeja sa ciframa visokim [3 mm.
Pored A/D konvertora upotrebljava se i
CD 4049, pomotu koga se generife
negativni napon potreban za rad A/D
konvertora. Na §tampanoj plodici se
nalazi viSeobrini trimer potenciometar
kojim se podeSava tanost pokazivanja
digitalnog voltmetra, Dimenzije
Stampane plotice su 78 x 58 mm.

Otpornik Rl i kondenzator C2 odreduju
frekvenciju oscilatora koja iznosi 48 kHz.
Sa noZice 38 ICL 7107 uzima se clok
signal i uz pomot integrisanog kola CD
4049 generiSe negativan napon poircban
za rad A/D konvertora. Ovaj napon iznosi
oko 2,8 V i vodi se na noZicu 26. Minus
napona napajanja je na nozici 21, a + 5V
na noZici broj 1.

Kod digitalnog wvoitmetra moramo
razlikovati osnovni opseg merenja od
opsega digitalnog voltmetra. Osnovni
opseg merenja digitalnog voltmetra moZe
biti 1999 mV ili 1,999 V $io zavisi od
vrednosti pojedinih elemenata na Stampa-
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Slika 4. Digitalna sekcija IC-a ICL 7107

ngj plotici. Vrednost otpornika i konde-
nzatora koji su dati u popisu elemenata
odgovaraju osnovnom opsegu od 1999
mV, dok za osnovni opseg digitalnog
voltmetra od 1,999 V treba staviti
R2=470k(), R3=10kQ2 a C3=47nF. Za
merenje struje poZeljno je da osnovni
opseg bude 199,.9mV.

Napon koji merimo dovodimo na pri-
kijucke IN i ukoliko je polaritet mernog
napona ispravno prikljuéen nema negati-
vnog predznaka. dok se kod pogresnog
priklju€ivanja pali znak minus na prvom
displeju. Ako je ulazni napon veéi od

osnovnog opsega DVM pali se samo | na
prvom displeju  $lo oznafava preko-
ralenje opsega a po smanjenju ulaznog
napona DVM ponovo ispravno radi.
Kratkospajanjem ulaznih prikljuaka pali
se na displejima D2, D3 i D4 000V. Kod
takozvanog "otvorenog ulaza” DVM mo-
Ze pokazivati prekorafenje opsega 3to se
javlja kao posledica indukovanog napona
na ulaznim prikljuécima,

Za napajanje DVM-a potreban je stabi-
lisani napon + 5V koji se moZe dobiti
upotrebom stabilizatora napona LM7805,
S obzirom na potrodnju uredaja koja
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Slika 5. Elektri¢na shema Digitalnog Voltmetra
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iznosi od 140 do 200mA potrebno je da
ulazni napon koji se stabilide bude oko
12V to Ce garantovati stabilan napon na
izlazu. Ukupna disipacija pri ovakvoj
struji je oko 2W i zbog toga treba
stabilizatoru obezbediti dobro hladenje.
Ukoliko napon nije dobro stabilisan od
DVM se nc moie olekivati velika
preciznost a moZe doéi i do neprijatnog
poigravanja poslednje cifre. Pogredno
prikijuéen napon napajanja moic odtetiti
A/D konvertor,

Baidarenje DVM je vrlo jednostavno i
moZe se izviSili na bilo kom opsegu.
Potreban nam je precizan fabricki digi-
talni voltmetar ili poznati napon. Ako
baZdarenje vrdimo na opsegu 1.999V on-
da ¢emo na ulaz DVM dovesti napon od
1,600V 310 nam pekazje fabrigki volt-
metar, a viSeobrtnim trimer potenci-
ometrom  ¢emo  podesiti  pokazivanje
naSeg DVM na 1,000V, Ovim je baZda-
renje zavrieno,

PROSIRENJE MERNOG
OPSEGA

Za merenje jednosmernih napona veéih
od 2V potrebno je prodiriti merni opseg

DVM., To se moZe najjednostavnije uradi-
ti upotrebom rezdelnika napona koga &ine
Cetiri otpornika vezana kao na slici I.
Vrednosti otpornika su date na slici.
medutim treba napomenuti dg 7a potpuno
iskori¥¢enje talnosti voltmetra treba
koristiti otpornike sa tolerancijom 0.1%.
Ukoliko nemamo ovakve olpornike moie-
mo upotrebiti i one sa 2% tolerancije ili
tak 5% ali ¢emo izabrati one sa najma-
njim odstupanjem. Da bi smo napon na
voltmetru otitali u voltima potrebno je na
odredenim opsczima upaliti tadku. To ée-
mo izvesti lako Sto éemo jednim kratko-
spojnikom spojiti otpornik R6 sa tackom
na displeju D1, D2 ili D3 $o zavisi od
opsega.

MERENJE STRUJE

Merenje struje digitainim voltmetrom je u
stvari merenje pada napona na Zantu. Na
slici 2 je prikazana principijelna %ema
nierenja struje. Ako je otpornost $anta 102
a struja koja tede kroz njega 200maA. iz
Omovog zakona sledi da je pad napona
na antu 200mV $to pokazuje na¥ DVM.
Znati da na DVM ocitavamo struju dire-
kino u mA. Posto je ulazni otpor DVM
veci od 100OMC) moZemo zanemariti stru-
Ju kroz voitmetar, $1o znadi da ukupna

POPIS MATERIJALA
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Slika 6. Shema merenja naizmeni¢nog napona
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Slika 7. Nacrt sa strane elemenata

struja tcte kroz 3ant. Greska na vecim
opsezima je jod manja. Za mercnje strujc
do 2A vrednost 3anta jo 0.1€), a za
merenje struje do 20A 0,010 Ovakve
Sant otpornike moZemo napraviti od kali-
brisane Zice gde tatno znamo olpornost
po metru, ali moramo voditi ratuna da -
ca treba da izdréi struje od 2 odnosno
20A.

MERENJE NAIZMENICNOG
NAPONA

Opisanim Digitalnim voltmelrom moZe
se meriti i naizmeni¢ni napon. ali se
predhodno mora ispraviti (prevesti u
jednosmeran) i dobro isfiltrirati. Ako se
meri veliki napon, on sc mora ispraviti
diodema vezanim u gretzovom spoju .

-

nakon &ega se vodi na razdelnik napona.
filtrirasc i meri. Kada se mere naponi
ispod jednog volta (Ste je vrlo &csto
potrcbno u praksi) klasi¢an ispravljal sa
diodama je neupotrebljiv , jer ne moZc da
ispravlja napone mauje od napona na PN
spoju tj. napone manje od 0.7 V. Za
merenje ovako malih napona koristi se
AC/DC konvertos ¢ija je shema prikazana
na slici 6. AC/DC konvertor je realizo-
van upolrebom opcracionog pojatavavéa
TL 061 sa J-FET-om na wulazu.
Kondenzatorima na ulazu i izlazu se
razdvaja jednosmerna komponcnta tako
da ni OFSET pojadavala ne ulide na
tatnos! merenja. Pojadavat ima jedini¢no
pojatanje koje je odredeno otpornikom
10 Mu u petlii negativne reakcije. Za
vreme pozitivne poluperiode ulaznog sig-
nala pojadanje je definisano razdelnikom

Slika 8. Nacrt $tampanih veza

e

napona koga &inc olpornici 10 K i 472
Ka . Ovde je porclino upotrebiti metal
film otpornikc. Za vreme negativne polu-
periode provodi druga dioda, pojatanje je
jedini¢no pa s¢ izlazni kondenzatar pra-
zni. Odnos punjenja i praznjenja konde-
nzatora je lako odabran da jednosmerni
napon na njemu odgovara efekinoj vre-
dnosti sinusnog signala iako se stvarno
meri srednja vrednost.
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