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R9=20КОм 

Проверить влияние схемы на точность показаний.
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	Приставка к цифровому мультиметру M - 832 для измерения эффективного напряжения. 


	

	Приставка основана на микросхеме преобразователя переменного напряжения в его эффективное значение AD736JN, описываемой в справочном листке этого номера. Также, как и приставка для измерения емкости и индуктивности, она питается от батареи мультиметра и требует его доработки.

Приставка имеет следующие диапазоны измерений: 200 мВ, 2, 20, 200 и 2000 В. Погрешность измерений порядка ±(1 % + 3 единицы младшего разряда), частотный диапазон не уже 50 Гц... 10 кГц при измерении напряжения, большего 0,1 предела измерений. Входное сопротивление приставки -11 МОм, емкость— 120 пФ. Приставка потребляет ток менее 0,5 мА и сохраняет свою точность при снижении напряжения батареи питания до 7 В.

Схема приставки приведена на рис. 1. Приставку подключают штырями ХЗ—Х6 к четырем гнездам мультиметра. Общий провод соединяется с гнездом “СОМ”, при этом на гнезде “Е PNP” мультиметра будет напряжение +3В относительно гнезда “СОМ”, а на “С NPN” — напряжение -6 В относительно того же гнезда и общего провода. Микросхема AD736JN приставки питается от батареи мультиметра непосредственно, т. е. от двуполярного источника +3/-6 В. Мультиметр используется в режиме измерения постоянного напряжения со шкалой 200 мВ.
Рис.1

При измерении переменного напряжения оно через делитель R1—R6 и защитную цепь R7VD1VD2 поступает на высокоомный вход 2 микросхемы DA1. 
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Сопротивления большинства резисторов делителя выбраны кратными 10, что облегчает их подбор. Сопротивление нижнего плеча делителя в этом случае составляет 1,111 кОм, оно получается последовательным соединением резисторов R5 и R6 стандартного ряда Е192. 

Возможно параллельное соединение резисторов 1,2 кОм и 15 кОм, что обеспечивает тот же результат. При использовании резисторов делителя с допуском 0,1 % никакого дополнительного их подбора не требуется.

Во входном делителе важную роль играют конденсаторы С2—С8, обеспечивающие точность деления входного сигнала. Значение емкостей этих конденсаторов рассчитать затруднительно, так как неизвестна точная емкость монтажа. Поэтому конденсаторы нижних плеч делителя С7 и С8 рассчитаны на некоторую усредненную емкость монтажа, поскольку ее разброс мало влияет на точность деления при относительно большой емкости конденсатора С8. Верхние плечи делителя снабжены подстроечными конденсаторами для точной его настройки. Построение делителя в две ступени (С2, С4 — первая ступень, С5, С7, С8 — вторая) позволяет в 10 раз уменьшить емкости нижних плеч. Относительно большая емкость С2 верхнего плеча делителя позволяет точно подстроить это плечо конденсатором СЗ и уменьшить погрешность делителя из-за изменения емкости монтажа соединительных проводников. Нижнее низкоомное плечо делителя выполнено без конденсаторов.

Микросхема AD736JN используется в режиме подачи сигнала по постоянному току, поэтому вместо конденсатора Сс установлена перемычка. Емкости конденсаторов Сf и Cav выбраны исходя из обеспечения необходимой точности измерений на частоте 50 Гц. Резистор R8 служит начальной нагрузкой стабилизатора напряжения 3В микросхемы мультиметра.

Все детали приставки смонтированы на печатной плате размерами 55x65 мм из двусторонне фольгированного стеклотекстолита толщиной 1,5 мм. На рис. 2 приведен рисунок проводников платы и расстановка элементов приставки. Резисторы за исключением R5 и R6 установлены перпендикулярно плате. На противоположной стороне фольга платы сохранена за исключением мест установки штырей Х1, ХЗ, Х4, Х6 и выполняет роль общего провода. Вокруг отверстий для этих штырей выполнены контактные площадки, изолированные от общего провода вытравленным кольцом. Места пайки выводов элементов к фольге общего провода помечены на рис. 2 крестиками.
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Переключатель SA1 (ПР2-5П2Н) установлен на кронштейне, изготовленном из латуни толщиной 1 мм. Переключатель снабжен ручкой-барабаном, на гранях которой выгравированы пределы измерений.

Рис.2.

Для подключения приставки к мультиметру на плате гайками закреплены два разрезных штыря диаметром 4 мм от сетевой вилки, один из штырей использован еще и для крепления кронштейна переключателя. 

В качестве ХЗ и Х6 впаяны латунные штырьки диаметром 0,8 мм, а для подачи входного сигнала — гнезда Х1 и Х2 от разъемов 2РМ под штыри диаметром 1 мм. Более целесообразно было бы установить любой коаксиальный разъем, например, разъем для подключения сетевых адаптеров DJK-02B на плату и DJK-11B на экранированный провод. 

Плата прикрыта коробчатым латунным кожухом, подпаянным к общему проводу платы по углам. Фотография приставки без кожуха приведена на первой странице обложки.

Резисторы R1—R6 следует подобрать с погрешностью не хуже 0,2 %. В описываемой конструкции в основном использованы резисторы типа С2-29В мощностью 0,125 Вт. Резистор R1 составлен из пяти последовательно соединенных резисторов С2-29В 2 МОм 0,25 Вт.

Конденсатор С1 — К73-17 на напряжение 400В, полярные конденсаторы, использованные в приставке, — импортные аналоги К50-35. С7 подбирают из конденсаторов с номинальной емкостью 1100 пФ. Его емкость должна составлять 0,109 от емкости С8 с погрешностью 0,5 %.

Конденсаторы С4 и С7 должны иметь группу по ТКЕ не хуже М750. Подстроечные конденсаторы СЗ и С6 — КТ4-216 на напряжение 250 В.

Настройка приставки заключается в подстройке делителя конденсаторами СЗ и С6. Возможно, что при этом придется подобрать конденсаторы С2 и С5. Рекомендуемый порядок здесь такой. Вначале следует подать на вход напряжение около 190 мВ с частотой 5 кГц и на пределе 200 мВ запомнить показания. Переключив приставку на следующий предел, увеличить входное напряжение в 10 раз и подстроечным конденсатором СЗ установить такие же показания. Далее необходимо установить предел 20В, увеличить входное напряжение еще в 10 раз и конденсатором С6 откалибровать приставку на этом пределе. Указанные операции по подстройке делителя необходимо повторить несколько раз, так как они оказывают влияние друг на друга.

Постоянное и переменное напряжения, подаваемые на вход приставки, не должны превышать 400 В.

С. Бирюков




ВАЖНО:




https://www.eevblog.com/forum/projects/few-mhz-true-rms-detector-schematic/

AD637 avoided since it only 10kHz, thermoresistors avoided too

Linear technologies LTC1968 (см. так же LTC1966 - есть модуль на Али) goes up to 15MHz -3dB, to 500kHz -1%,  Works really well up to 150kHz with 0,1% error..
LTC1966 для частоты измерений от 50 Гц до 1 кГц 100КГц - точность 1% - проверить

LTC1967 с частотой измерения до 40 кГц

LTC1968 с частотой измерения до 500 кГц
Смотри среднеквадратический милливольтметр Н. Сухова. Р. №11. 1981 стр. 53-55

Now -True RMS-to-DC Measurements, From Low Frequencies to 2.5GHz

Whatever the waveform, the AD8361 TruPwr™ detector IC extracts the rms value at low cost, using supply voltages from 2.7 to 5.5 V

в таких мультиметрах на DM0660
измерение TRMS выполняется полностью в цифре, путём подсчёта среднеквадратического по мгновенным отсчётам. Да, скорости АЦП 12.5 киловыборок в секунду достаточно для подсчёта TRMS с заявленной точностью для сигналов только до 1кГц.
________________________________________________________________________________________
LTC1968 High Precision Wideband RMS-DC RMS Converter 15MHZ Frequency
[image: image20.wmf] 


1 шт. LTC1968 Высокая точность широкополосный RMS-DC RMS конвертер 15 мГц частоты

Высокоточный Wideband RMS-DC RMS конвертер (LTC196X)

Во-первых, чип включает в себя Применение продукта:

LTC1968 является RMS DC преобразователем, который использует инновационные вычислительные технологии delta-sigma. По сравнению с традиционными логарифмическими антилог RMS до DC преобразователей, запатентованная архитектура LTC1968 имеет преимущества более высокой линейности и точности, не зависящая от амплитуды, и улучшенной температуры устойчивости. LTC1968 Использует одиночные или дифференциальные сигналы входного сигнала и точно поддерживает коэффициент гребня до 4 с рельсами -к-Железнодорожный общий-режим входного диапазона. Дифференциальный входной диапазон составляет 1Vpp и обеспечивает беспрецедентную линейность. LTC1968 позволяет не беспокоить систему калибровки при любом входном напряжении. LTC1968 оснащен железнодорожным и железнодорожным выходом с отдельными ссылками на выходные данные, которые обеспечивают гибкую ссылку смещение уровня. Он может работать от одного блока питания от 4,5 В до 5,5 В. Уменьшает ток питания до 0.1uA в режиме низкой мощности выключения. Преобразователь RMS-rms серии LTC196X может быть использован для передачи данных цифрового мультиметра RMS и гибридных измерений гибридной истины AC/DC.

Применение:

1, настоящий RMS цифровой мультиметр дизайн

2. True RMS AD + DC AC-DC Смешанное измерение истинных значений.

Параметры чип:

1, высокая точность true rms DC конверсия: НЧ-500 кГц (до 15 мГц-3дБ полоса пропускания)

2. Высокая линейность: 0.02% линейность позволяет калибровать систему.

3. принять технологию преобразования Дельта-Сигма.

4, Гибкий режим ввода сигнала: дифференциальный или одиночный вход, поддержка AC-DC вкупе и уровня смещения.

5. Диапазон амплитуды входного сигнала:

6, гибкий выход: железнодорожная-к-Железнодорожный выход, Независимый выходной эталонный pin позволяет сдвиг уровня

6, диапазон напряжения питания: +-2,5 В или + 5 В

7, рабочий диапазон температур:-40 ° С до + 125 ° С

8, сверхнизкий ток выключения: 0.1uA

Во-вторых, технические индикаторы

1. напряжение питания: + 5 В/+-2,5 В DC (типичное текущее значение 10мА)

2. Диапазон входной амплитуды: 0-500 mVrms

3. Диапазон частот: LF-500kHZ (-3дБ ошибка при входе 15 мГц)

4. одиночный, дифференциальный вход, и входные каналы напряжения внутри микросхемы светодио дный ятся на вторичное развитие.

5, предоставляем схему, совместимую с LTC1966/7/8, может быть разработана дважды, с металлическим корпусом экранирование

1, рисунок 9a, вход в режим: LTC1968 положительный и негативный блок питания +-2,5 В блок питания IN1, одиночный Вход AC; джемпер cap J4 connection 2, 3 фута (VSS end); джемпер cap J2 не подключен; j5 короткого замыкания; J7, J7 и J8 отключены. (Обратите внимание на то, что напряжение питания является входным от плюс или минус 2,5 В от J1, и чип сгорит, когда он будет положительным или отрицательным 5 В).

2, рисунок 9b вход в режим: LTC1968 один источник + 5 В блок питания IN1 один конец Вход AC; джемпер cap J4 соединение 1, 2 фута (ГНД конец); джемпер cap J2 соединение 1, 2 фута (эквивалент доступа 1 2VCC напряжение); J5, J3, J7, j8 разъединены. (Обратите внимание на то, что блок питания покраснел до входа VCC J1 + 5 В).

2, рисунок 9c вход в режим: LTC1968 один источник + 5 В блок питания В1 одноконечный Вход AC + DC; джемпер cap J4 connection 1, 2 фута (GND end); джемпер cap J2 connection 2, 3 фута (эквивалент через конденсатор заземления); J3, J5, J7, j8 разъединены. (Обратите внимание на то, что блок питания покраснел до входа VCC J1 + 5 В).

Далее

https://www.arrow.com/en/reference-designs/ltc1966-an-auto-ranging-true-rms-to-dc-converter/cc69eee6c509b90d8f1bbf98fc5fb7aa

Description

Circuit shows LTC1966, True RMS-to-DC Converter That Uses Computational Technique to Make it Dramatically Simpler to Use, Significantly More Accurate, Lower in Power Consumption and More Flexible

Key Features

Conversion TypeAC to DC

Input Voltage5 (AC) V

Output Voltage0.0095|1.5 V

[image: image21.png]


 См файл LTC1966_design guide.pdf
Дале
Applikation: Effektivwert-(True-RMS)-Gleichrichter mit LTC1966, LTC1967 und LTC1968 von Linear Technology
https://www.electronicdeveloper.de/messtechnikrmsgleichrichter.aspx
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Далее - гуглоперевод с немецкого:

Построенная лабораторная схема дала следующие технические данные:

Ошибка преобразования: 0,1% тип. / 0,25% макс.

Максимальное колебание входа: 1 VSS

Входное сопротивление: 8 МОм

Минимальное среднеквадратичное значение: 5 мВ

Гибкие входы: Дифференциальный с 1Vpeak, диапазон напряжения синфазного напряжения от шины к шине (+/- 5 В)

Полоса пропускания: от 50 Гц до 1 кГц

Выходное напряжение смещения: +/- 0,5 мВ

DC-ответ: ~ 1 сек. От 10% до 90%

Крефактор: до 4

Для трансформатора тока L1 в приложении 3 использовался тип TALEMA AC1050. Резистор R1 здесь имеет значение 100 Ом.

Технический паспорт TALEMA AC1050

Описанный здесь выпрямитель True RMS был реализован с помощью линейной технологии IC LTC1966. Выходное напряжение постоянного тока на контактах + выход постоянного тока равно величине действующего значения входного напряжения между контактами AC-In1 и AC-In2. Входное напряжение может быть типа AC, DC или AC + DC.

Временной ход входного напряжения может быть произвольным: синус, усеченный синус, прямоугольник ШИМ.

Следует отметить, что с достаточной точностью коэффициент амплитуды входного напряжения не должен превышать 4.

На приведенной выше схеме показано напряжение питания +/- 5 В. Это требуется для приложений 1 и 2. Для приложений 3 и 4 униполярное напряжение питания z. B. + 5V можно использовать.

Веб-сайт Linear Technology предоставляет таблицы данных для трех различных типов микросхем:

LTC1966 для частоты измерений от 50 Гц до 1 кГц

LTC1967 с частотой измерения до 40 кГц

LTC1968 с частотой измерения до 500 кГц

Далее
http://www.tokyo-seiden.co.jp/technic/ltc/ 

1. Характеристики LTC1966

(1) Дифференциальный входной диапазон максимум 1 В максимум.

(2) Требуются оба источника питания максимум ± 5,5 В. (Один источник питания от 2,7 В до 5,5 В может использоваться в зависимости от использования)

(3) В отличие от RC 4200, нет необходимости вводить после двухполупериодного выпрямления.

(4) Измерение AC + DC также возможно с истинным среднеквадратичным значением.

(5) Точность 0,25% при частоте от 50 Гц до 1 кГц.

(6) Диапазон синфазных напряжений между рельсами

(7) Количество частей вокруг расчетной ИС мало. (Только выходной конденсатор)

(8) Поскольку линейность плохая, около 0 В (от 0 до 50 мВ), когда требуется точное разрешение измерения (около 0 В)

Регулировка усиления, смещение требуется.
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Далее гуглоперевод с Китайского

Принцип и применение True RMS Converter LTC1966

http://www.laogu.com/cms/xw_19302.htm 

Аннотация: Эта статья сначала знакомит с базовым принципом действительного цифрового вольтметра RMS, затем описывает принцип работы преобразователя TRMS / DC LTC1966. Наконец, приводится многоканальная схема действительного цифрового вольтметра RMS, состоящая из LTC1966.

Ключевые слова: истинное среднеквадратичное значение; преобразователь TRMS / DC; модулятор D-S; цифровой вольтметр

Основной принцип истинного RMS цифрового вольтметра

С помощью цифровых измерителей истинного среднеквадратичного значения (TRMS) среднеквадратичные значения напряжения различных сигналов можно точно и в реальном времени измерять для удовлетворения потребностей современных электронных измерений.

Среднеквадратичное напряжение определяется следующим образом:

       (1)

Его приблизительная формула:

        (2)

В соответствии с формулой анализа (2), эффективное значение напряжения переменного тока может быть получено путем выполнения операции «квадрат → среднее → открытый квадрат» на входном напряжении u с помощью схемы. Поскольку это определяется среднеквадратичным определением, оно называется истинным среднеквадратичным значением. Действующие среднеквадратичные / постоянные преобразователи (такие как AD636, AD736 от American Analog Devices, LTC1966 от LT в США и т. Д.) Разработаны с использованием этого принципа. Сравнение ошибок между типичным среднеквадратичным вольтметром и средним [image: image23.png]199. 9nV




вольтметром для измерения типичных сигналов приведено в таблице 1. Коэффициент амплитуды (KP) в таблице определяется как отношение пикового напряжения (UP) к среднеквадратичному напряжению (URMS).

Рисунок 1 Расположение контактов LTC1966 и внутренняя блок-схема

Как работает LTC1966

LTC1966 - это новейший RMS / DC-преобразователь реальной стоимости, представленный Linear Technology Corporation (LT) в 2002 году. По сравнению с другими продуктами RMS / DC он не использует обычное логарифмическое возражение при выполнении операций умножения / деления. Метод расчета числа, но принятие новой технологии расчета DS. LTC1966 имеет простое схемное соединение (только один внешний CAVE), гибкую структуру ввода / вывода (дифференциальную или одностороннюю) и гибкий источник питания (от 2,7 до 5,5 В с максимальным диапазоном ± 5,5 В для двух источников). Высокая точность (погрешность всего 0,25% от 50 Гц до 1 кГц), хорошая линейность (менее 0,02%), широкий динамический диапазон тока и простота калибровки.

LTC1966 упакован в MSOP-8. Схема выводов и внутренняя блок-схема показаны на рисунке 1. Функции каждого вывода следующие:

GND- земля;

UIN1, UIN2 - дифференциальные входы 1 и 2;

USS - отрицательная клемма источника питания, заземленная до -5,5 В или непосредственно заземленная;

UOUT - выходное напряжение. Среднеквадратическое среднее значение преобразуется в среднюю емкость CAVE между этим выводом и выводом COM. Значение конверсии определяется как:

  (4)

COM - возврат выходного напряжения. Выходное напряжение генерируется относительно напряжения на этом выводе. Как правило, клемма COM заземлена. В случае входа AC + DC между выводами UOUT и COM существует дисбаланс. Этот вывод должен быть подключен к небольшому резистору.

UDD - положительный источник питания. Диапазон напряжения составляет 2,7 В ~ 5,5 В;

- Включить терминал управления, активный низкий уровень.

LTC1966 состоит в основном из четырех частей схемы: модулятора D-S, переключателя полярности, фильтра нижних частот (LPF) и цепи управления отключением. Она также включает в себя источник опорного напряжения, источник тока, схемы защиты диода. Модулятор DS состоит из интегратора второго порядка и схемы суммирования для выполнения операции деления (эквивалентной делителю), которая выдает средний коэффициент заполнения выходного сигнала с входным сигналом (UIN) и сигналом обратной связи (т.е. Соотношение выходного сигнала UOUT) пропорционально:

                       (5)

Переключатель полярности управления функционирует как умножитель, который умножает входной сигнал UIN и один выходной сигнал модулятора DS для получения (UIN) 2 / UOUT и, таким образом, получает выходное напряжение UOUT микросхемы, тем самым выполняя RMS-DC преобразование. Фильтр нижних частот состоит из внутреннего резистора r и внешнего среднего конденсатора CAVE для достижения среднеквадратичного усреднения. Емкость CAVE может быть выбрана в соответствии с частотным диапазоном входного сигнала.Примечание: Чтобы обеспечить стабильность преобразования и небольшую погрешность смещения, средняя емкость должна быть выбрана в качестве пленочного конденсатора, такого как полиэфирный конденсатор, который обычно составляет 1 мФ. Когда управление разрешением является высоким, цепь управления отключением активна, и LTC1966 работает в состоянии отключения с низким энергопотреблением.
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 Рис. 3 Цифровой среднеквадратичный цифровой вольтметр с 3 1/2 цифрами, состоящий из LTC1966
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Типичная схема применения для LTC1966 показана на рисунке 2. На рисунке a используется дифференциальный входной режим, UIN - сигнал переменного тока (пиковое значение ≤1 В), + 5 В, одиночный источник питания, CC - конденсатор, блокирующий постоянный ток, его размер связан с частотой входного сигнала; рисунок b используется для выключения Режим несимметричного входа, источник питания +2,7 В, клемма включения может быть напрямую подключена к выходу схемы CMOS.

Цифровой вольтметр с истинным среднеквадратичным значением на основе LTC1966

На рисунке 3 показана схема 5-диапазонного цифрового цифрового вольтметра с истинным среднеквадратичным значением 3/1, состоящего из LTC1966. Пять блоков ACV: 200 мВ, 2 В, 20 В, 200 В и 700 В. Измеритель использует по одному элементу LTC1966 и ICL7136, который представляет собой однокристальный 3/2-битный аналого-цифровой преобразователь с микропроцессором. C 1 - конденсатор, блокирующий постоянный ток, на входном конце. Высокоимпедансный делитель напряжения состоит из прецизионных резисторов R1 ~ R5 с общим сопротивлением 10 МОм. S1 - переключатель диапазона, входное напряжение UIN сначала ослабляется до уровня менее 200 мВ, а затем подключается ко второй ветви LTC1966 через резистор R6 ограничения тока. VD1 и VD2 являются диодами с ограничением в двух направлениях. Счетчик питается от стекаемой батареи 9 В, а C4 является конденсатором фильтра блока питания. С3 - средняя емкость. Выходное напряжение LTC1966 напрямую подается на аналоговый вход ICL 7136. ICI7136 с внешней ссылкой, представленной источником опорного напряжения ICL8069 1.2В. Через R8, РП, полученный после деления напряжения UREF опорного = 100,0 мВ, основной диапазон от 200 мВ. S2 - переключатель выбора режима измерения / ожидания. В нормальном состоянии S2 должен быть замкнут и отключен. Когда S2 отключен, LTC1966 находится в режиме ожидания, что снижает энергопотребление.

эпилог

Новый цифровой среднеквадратичный вольтметр представляет собой измерительный прибор, состоящий из одночипового преобразователя TRMS / DC с одним аналого-цифровым преобразователем и цифровым дисплеем. Преимущество состоит в том, что эффективные значения различных сигналов напряжения могут быть измерены точно и в режиме реального времени без учета параметров сигнала и степени искажения. Короче говоря, истинные среднеквадратичные цифровые счетчики имеют высокую точность, быструю реакцию, широкий диапазон измерений и интуитивно понятный дисплей. ■

ссылки
1 Linear Technology Technology Company Информация о продукте. 2002

2 ша жанью и тд. Новые практические цифровые измерительные технологии [М.]. Пекин: Пресса национальной оборонной промышленности, 1998 г.

3 Группа по преподаванию и исследованию электроники в Университете Цинхуа, Фонд цифровых электронных технологий [M]. Пекин: Издательство высшего образования, 1998 г.

Об авторе: Ван Янпэн, доцент Школы информатики и инженерии, Университет науки и технологии Хэбэй, в основном занимается преподаванием и исследованием электронных технологий.

Вольтметр среднеквадратичных значений — приставка к мультиметру

https://vk.com/wall-52954107?own=1&offset=40

Приставка расширяет возможности цифровых мультиметров серии 83х, она позволяет измерять среднеквадратичные значения переменного напряжения различной формы, а с дополнительным шунтом - и тока. Питается приставка от внутреннего стабилизатора АЦП мультиметра, не требует налаживания, проста в повторении и обеспечивает высокую точность измерений.

Об измерении среднеквадратичных (другие названия - действующее, эффективное, а в английской аббревиатуре - RMS) значений напряжения и тока в радиотехнической литературе разговор шёл не раз. Поэтому для тех радиолюбителей, у кого такой измерительный прибор отсутствует и нет возможности его приобрести, может представлять интерес сделать его самостоятельно для домашней лаборатории. Задача упрощается, если выполнить подобный прибор на основе специализированной микросхемы AD736 в виде приставки к цифровому мультиметру с питанием от его внутреннего стабилизатора. Схема такой приставки для измерения среднеквадратичного значения переменного напряжения различной формы приведена на рис. 1.

Основные технические характеристики:

Пределы измерения, В.............. 0,2; 2; 20

Диапазон частот при измерении напряжения в интервале 0,1....1 максимального значения для каждого предела измерения, Гц, не менее.......... 50...10000

Погрешность измерения напряжения в указанном выше интервале и диапазоне частот, %, не более ......... 2

Входное сопротивление, МОм ...... 1

Потребляемый ток, мА, не более ........................ 0,8
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Измеряемое переменное напряжение поступает на гнёзда "Uвх" и через разделительный конденсатор С1 - на резистивный делитель R1 -R3, с помощью которого задают предел измерения выбором соответствующего положения переключателя SA1. С его подвижного контакта оно поступает на вход микросхемы DA1 AD736JN. Резистор R4 и диоды VD1, VD2 - защитные. Они защищают микросхему DA1 от выхода из строя от повышенного напряжения, которое может появиться на её входе при ошибочном выборе предела измерения. Ёмкости конденсаторов С2 и СЗ выбраны согласно рекомендациям по применению микросхемы и могут быть изменены в зависимости от специфики применения приставки: аудиовольтметр, вольтметр средних значений и т. п. Сигнал с выхода микросхемы DA1 в виде постоянного напряжения положительной полярности поступает на вход "VΩmA" мультиметра для последующего измерения.

Микросхема AD736 требует для питания двухполярный источник напряжения. Минимальные требования к напряжению питания - +2,8 В и -3,2 В. Поэтому для питания приставки от встроенного стабилизатора АЦП мультиметра +3 В применён преобразователь отрицательного напряжения с высоким КПД, собранный на микросхеме DA2, описание которого приведено в [3]. Преобразователь обеспечивает питание микросхемы напряжением -5,5 В.

Приставка собрана на плате из фольгированного с одной стороны стеклотекстолита. Чертёж печатной платы и расположение на ней элементов показаны на рис. 2. Фотография собранной приставки представлена на рис. 3. На плате установлены три перемычки из лужёного провода. Их запаивают до монтажа остальных элементов. Микросхемы DA1 и DA2 - в корпусе DIP8. Конденсаторы С1, С4 - выводные керамические, импортные аналоги К10-17Б. Оксидные конденсаторы - импортные выводные (в исполнении mini). Резисторы - выводные мощностью 0,125 или 0,25 Вт. Штырь ХР1 "NPNc" - подходящий от разъёма или отрезок лужёного провода подходящего диаметра. Отверстие под него в плате сверлят "по месту" после установки штырей ХР2, ХР3. Штыри ХР2 "VΩmA" и ХР3 "СОМ" - от щупов для мультиметра. Входные гнёзда XS1, XS2 "Uвх" - клеммник винтовой 350-02-021-12 серии 350 фирм DINKLE, DEGSON. Переключатель SA1 - движковый серий MSS, MS, IS, например, MSS-23D19 (MS-23D18).

Приставка не требует налаживания. При работе с ней переключатель рода работ мультиметра устанавливают в положение измерения постоянного напряжения на пределе 200 мВ. Для указанной выше точности измерения сопротивления резисторов R1, R2 в делителе можно выбрать из номинального ряда Е12 (10%) или Е24 (5%) следующим образом. Во-первых, выборкой 900 и 90 кОм из резисторов с номинальными сопротивлениями 910 и 91 кОм соответственно. Во-вторых, резистор R1 можно установить сопротивлением 1 МОм, R2 - 100 кОм, R3 - 11,1 кОм, отобрав из резисторов 11 кОм. Впрочем, вариаций здесь много с учётом "все чуть больше" или "все чуть меньше". Перед подключением приставки к мультиметру следует проконтролировать потребляемый ею ток от другого источника питания напряжением 3 В, имеющего защиту по току, чтобы не вывести из строя встроенный маломощный стабилизатор напряжения питания АЦП в случае неисправности какого-либо элемента или случайного замыкания токоведущих дорожек платы.

Входное сопротивление приставки можно увеличить до 10 МОм. Для этого достаточно все сопротивления резисторов входного делителя R1-R3 увеличить в десять раз. Сохранения частотного диапазона, если это необходимо, добиваются, делая делитель частотнонезависимым. В этом случае, как известно, параллельно каждому резистору делителя необходимо подключить конденсатор соответствующей ёмкости. На плате со стороны печатных проводников для этих конденсаторов предусмотрены соответствующие контактные площадки. Эти конденсаторы - поверхностно монтируемые, типоразмеров 0805, 1206. Ориентировочно постоянная времени каждой такой RC-цепи равна 100 мкс и подбирается по известной методике налаживания входных делителей измерительных приборов.

Наличие обратного тока защитных диодов VD1, VD2 (1N4148) может внести дополнительную погрешность в измерения. Для её исключения необходимо применить диоды с обратным током не более 1...2 нА при обратном напряжении 5 В, например, FDLL300A или отобрать из имеющихся. Измерить обратный ток можно любым мультиметром на пределе 200 мВ с входным сопротивлением 1 МОм. Катод диода подключают к плюсу источника питания, а анод - последовательно со щупами мультиметра к минусу. Показания в милливольтах будут численно равны обратному току в наноамперах. При входном сопротивлении прибора, равном 10 МОм, показания следует разделить на десять.

Для измерения среднеквадратичных значений переменного тока, например, тока холостого хода сетевых трансформаторов, блоков питания на их основе, импульсных источников питания и других подобных устройств, приставку полезно дополнить измерительным шунтом с зажимами. Для этого необходимо подключить к клеммам "Uвх" резистор сопротивлением 1 Ом с двумя проводами в изоляции, к противоположным концам которых припаивают зажимы, например, "крокодил". Если установить резистор мощностью 2 Вт, можно проводить измерения переменного тока на пределах 200 мА и 2 А, что будет соответствовать положениям переключателя SA1 "200 мВ" и "2 В". Авторский вариант приставки с таким шунтом, подключённой к мультиметру, показан на рис. 4.

При проверке авторской приставки на точность измерения напряжений треугольной и прямоугольной форм (меандр) частотой 10, 50, 500 и 5000 Гц показания мультиметра отличались от показаний образцового вольтметра не более 1 % в интервале 0,1...1 максимального значения на каждом пределе измерения.
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	Manufacturer
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Introduction 

Many AC waveforms we need to measure are not nice friendly sinewaves, and there is a significant error if you measure the value using a standard AC voltmeter. These are typically average responding, but calibrated to show RMS. The only problem is that the reading is only accurate when the waveform is a sinewave. Other waveforms typically read much lower than the real value and give a false reading that isn't actually useful for anything. If you happen to be checking the current rating (vs. current drawn) of building wiring, you could make a very dangerous mistake if the waveform is other than a sinewave and you use an 'ordinary' meter. 

RMS stands for 'root mean squared', which defines what an RMS converter does internally. The input signal is (precision) rectified to give a unipolar voltage. The signal is then squared and averaged, and the circuit finally takes the square root of the average (mean) value. As noted in Analog Devices' application notes and other material, the actual circuit is configured differently to limit the internal dynamic range and provide greater accuracy than would be possible if the squarer circuit had to operate over a range of around 10,000:1. The IC itself is basically an analogue computer. To gain a full understanding of the IC operation, I suggest the reader looks at the references. 

This project is ideally suited to either of the current monitor projects presented (see Project 139 and/or Project 139a), but is equally suited for anywhere that true RMS metering will give improved performance. The accuracy and linearity of RMS converters are usually better than expected, and (at least in theory) you can rely on the IC to give you a good result, even without calibration. The device I used is a laser-trimmed true RMS converter, the AD737 [1]. It is claimed to be within 0.3% accurate, and will handle a crest factor of 5. 

"Crest factor?" You may well ask. Crest factor is defined as the ratio between the peak and RMS value of a waveform. With a sinewave, this ratio is well known ... 1.414 (the square root of 2). This simply means that the peak value of a sinewave is 1.414 times the RMS value. With other waveforms, the crest factor varies widely. The following table is adapted from the AD737 datasheet.

	Waveform - 1 V Peak 
	Crest Factor
VPEAK / VRMS 
	True RMS 
	Avg/RMS meter * 
	Error (%) 

	Undistorted Sine Wave 
	1.414 
	0.707 
	0.707 
	0 

	Symmetrical Square Wave 
	1.00 
	1.00 
	1.11 
	+11.0 

	Undistorted Triangle Wave 
	1.73 
	0.577 
	0.555 
	-3.8 

	Gaussian Noise (98% of Peaks <1 V) 
	3 
	0.333 
	0.295 
	-11.4 

	Rectangular 
	2 
	0.5 
	0.278 
	-44 

	Pulse Train 
	10 
	0.1 
	0.011 
	-89 

	SCR Waveform - 50% Duty Cycle 
	2 
	0.495 
	0.354 
	-28 

	SCR Waveform - 25% Duty Cycle 
	4.7 
	0.212 
	0.150 
	-30 


Table 1 - Reading Error With Different Waveforms 
* Reading of an Average Responding Circuit Calibrated to an RMS Sine Wave Value (V) 

As you can see from the table, some waveforms have enormous errors, and the worst (a pulse train with a crest factor of 10) will continue to give a false reading, even with an RMS converter. Like any signal processing system (analogue or digital), there is a maximum level that can't be exceeded. When the input signal has a crest factor greater than 5, the internal circuitry of the AD737 will become non-linear and the RMS core within the IC is overloaded. For this reason, the maximum recommended input level is 200mV to ensure that there is always enough internal headroom. 

Although the AD737 is claimed to be able to operate with up to ±15V, all application notes show it using ±5V, and that has been retained in this design. One of the less attractive features of the IC is that the output is negative. With 200mV RMS input, the output will be -200mV DC, and although you can connect a panel meter (or any other DC voltmeter) with the leads reversed, it's more sensible to use an inverter to get the correct polarity and to isolate the high impedance output from the outside world. 

There are a few other RMS converter ICs available, but some are not suited to making normal AC voltage measurements. For example the THAT2252 might look suitable, but its output is logarithmic. This is fine for dB measurements but is of no use whatsoever for measuring AC voltage or current. We need dB measurements for audio levels, not for mains current! The 2252 is designed for use in audio compressors and expanders. It's not intended for test and measurement equipment, and it has a limited high frequency response.



Description 

As described above, most AC meters are average-responding, but calibrated in RMS. It's worth knowing just what this means, and you certainly won't find the details in the manual that comes with the meter. No AC waveform can be measured with a digital meter or moving coil meter without being rectified. This involves using a precision rectifier (see Precision Rectifiers), followed by an averaging circuit - typically a simple resistor-capacitor integrator. The average value of a 1V peak sinewave (rectified) is 0.636V, and all that's done is to provide a small amount of amplification to make the meter read 0.707V instead. Unfortunately, this relationship only works with an undistorted sinewave, so measurements of all other waveforms are in error. 

Even now, true RMS meters are typically far more expensive than 'standard' types. This is a shame because all AC readings on standard meters are wrong except with purely resistive loads and sinewave voltage and current waveforms. As a result, a vast number of AC measurements taken are invalid, regardless of how careful one might be. The only valid AC measurement is true RMS - anything else is probably in error. The error can be huge, as shown in Table 1. 

True RMS measurements have been available for some time, but early versions were cumbersome and slow, relying on heating effect. The input waveform was applied to a heater, and the temperature monitored with a suitable sensor. This was compared to an identical unit supplied with DC. A 1V RMS signal has exactly the same heating ability as 1V DC, regardless of the AC waveform or frequency. 

The normal application for this project is as an RMS converter/adaptor for a dedicated metering system, and it can drive a digital panel meter or a moving coil analogue meter. While having to use a buffer and inverter is a nuisance, it does allow you to change the gain to suit the meter you have. The AD737 has an output impedance of around 8k, and any load across the output will cause loss of accuracy. While any necessary scaling can be done around the IC, the range is limited and IMO it's not very useful. 

The complete schematic is shown below. Because we are working with millivolt levels at DC, being able to adjust the DC zero point is important. Most common opamps are pretty good, having fairly low input offset voltage and current, and you can use a TL072 or an MC4558 (for example). While offset for both is typically only around 1mV, it does vary with temperature and worst case is shown in the datasheets as 6mV. That's a significant percentage of 200mV, so an offset null adjustment is required. The arrangement shown gives an adjustment range of ±11.5mV which should be plenty. If you need more, either try a different opamp or reduce the value of R4. 
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Figure 1 - Schematic Of The RMS Converter

The AD737 is not an inexpensive device, so I recommend that you use a socket. Don't insert the IC until you are certain that all voltages are correct and of the right polarity. The first opamp (u2A) following the converter is a buffer, with offset null circuitry added using VR1. The second stage (U2B) is an inverting amplifier, and the gain can be set to whatever you need via VR2 - range is 0.1 - 6 as shown. If the readout is a panel meter (LED or LCD), these have a normal full scale sensitivity of 200mV, so the second stage gain will be unity (or close to it). The feedback network around U2B can be tailored to suit your needs. If you need a gain of between (say) 3 to 12 (600mV - 2.4V), then simply increase VR2 to 100k and make R7 22k. You'll have some leeway, because the full range will provide gain of between 2.2 and 12.2 

Should you be driving a moving coil analogue movement then a suitable scaling resistor has to be used in series with the movement (see Meters, Multipliers & Shunts for more information). Other than setting the DC offset to zero, calibration can be based on the selection of the series resistor (which can include a trimpot). There is no real need to calibrate the RMS converter itself in this case, provided it can supply a maximum output that's high enough to drive the meter movement. 

The datasheet for the AD737 has a bewildering array of options for CAVG and CF (C2 and C3 respectively). Having experimented, I found that 100uF is the best compromise for both. I suggest that low-leakage electrolytic caps be used in both locations. If you need faster settling time, you can reduce either or both - see the datasheet for more info, but be prepared to see more options and compromises than you can poke a stick at (it really is a minefield). 

The offset circuit arrangement shown has been tested thoroughly, using 4558 opamps in an opamp test board. With no shielding or even precision resistors, I was able to get the offset voltage down to less than 2µV fairly easily. I found that after power was applied, it would take about 5 minutes to stabilise, starting from around 25µV and gradually reducing towards zero. Once the opamps had reached operating temperature there was no further drift. Since the smallest useful resolution is several millivolts, having a worst case DC offset of 0.025mV is more than satisfactory. There is no reason to expect stability over time to cause problems, though you might need to re-calibrate the DC offset every few years. 

If the output opamp (U2B) is operated with gain, offset will be amplified along with the signal. However, both will be amplified equally and the net percentage will remain the same. You will probably get some additional offset from U2B, but the trimpot should allow it to be zeroed out (reduce R4 to get more range if needed).



Calibration 

The first step is to set the DC offset to zero. Short the input to the RMS converter so it doesn't pick up any noise (use a very short link!). Carefully adjust VR1 until the output of TP1 is exactly zero. Next, check that the output of the second stage is also at zero - if not, you will need to adjust VR1 accordingly. Calibration will be an iterative process - if the output gain is changed using VR2, you will almost certainly need to reset the zero offset (VR1). Allow the circuit to operate in its normal environment (usually room temperature) for at least 30 minutes and verify that the DC offset remain at zero. This tedious messing around can be eliminated by using opamps with highly specified and very low input offset voltage and current, but they will be hard to get and expensive. However, even budget opamps are surprisingly stable if set up properly. 

For calibration, you will need an accurate standard (or true RMS) AC/DC meter and a source of undistorted sinewaves. Calibration is relatively straightforward. You need to use a frequency of around 100Hz or so, mainly because most meters have rather poor frequency response. If you apply an AC input voltage of 200mV, you should see a DC output of 200mV at TP1 (the output of the buffer). 

If you plan to use the RMS adaptor within an instrument (such as a distortion meter), the circuit needs to be arranged so that the normal full-scale voltage is around 200mV. You can extend that up to 1V if needs be, but be aware that the maximum allowable crest factor will be reduced. Output level is then set using VR2, and can range from 0.1 up to 10 times by adjusting resistor values. As shown, the output gain range is from 0.6 to 1.3 as set by VR2.



Where Would I use It? 

A perfect candidate for a true RMS meter is a distortion meter. The input waveform is always a sinewave, but the output waveform is anything but sinusoidal. Because of the distorted residual waveform, virtually all distortion meters read low - the displayed distortion is less than the real value, and could read low by as much as 20%. Where a true RMS reading meter accurately displays the value for high crest factors (which can be common with distortion waveforms), the typical average reading meter does not. 

If you build a distortion meter, it's usually a fairly simple matter to include the facility for a millivoltmeter as well, since that's what's used to measure the output of the distortion meter. Alternatively, you can make a stand-alone millivoltmeter - this is covered in a bit more detail below. You can choose to use a moving coil analogue meter movement (preferred) or a digital panel meter as the display. The latter can be obtained quite cheaply these days, although some have very irritating power requirements that may demand a completely separate power supply. 

As noted above, either of the current monitor projects will also benefit from using a true RMS metering system. Most common electronic devices draw a non-linear current, and a standard average reading (but RMS calibrated) meter will underestimate the current - often by a considerable degree. Bear in mind that some waveforms will have such a high crest factor that even the RMS chip will be unable to provide an accurate reading. A good example is a CFL (compact fluorescent lamp) when run from a TRIAC dimmer (see Dimmer + CFL Test Results). 

Just measuring the mains will provide something of a challenge for an 'ordinary' meter, because the waveform is almost invariably distorted. Even a small amount of mains waveform 'flat-topping' will cause your standard meter to read high, because the crest factor has been reduced. Look at Table 1 again - errors are positive (over-reading) when the crest factor is less than 1.414, and negative (under-reading) when the crest factor is greater than 1.414. A standard meter can only ever be accurate when the waveform is an undistorted sinewave. Provided the distortion of the mains waveform is less than ~5%, the error is fairly small, so I don't suggest that you fret too much [image: image11.png]


.

Although some of the application data shows the use of an input attenuator, great care is needed to make sure that excessive voltage can never be applied to the input of the AD737. To keep errors due to stray capacitance low, an attenuator should use relatively low value resistors. You also need to be aware that the frequency response of the RMS converter is level dependent. At 200mV input, the -3dB bandwidth is claimed to extend to 190kHz, but is only 5kHz at 1mV input. The useful input range starts from 10mV (55kHz), which is in keeping with most measurements (accurate measurement is usually not possible when the reading is less than 5% of full scale with any meter). See the datasheet for all details of input level vs. bandwidth. In general, the input should be maintained at a minimum of 20mV if at all possible. 
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Figure 2 - Input Attenuator For RMS Converter

Note that the diagram in Figure 2 is part of the complete schematic shown in Figure 1. The point marked "Output" connects to point 'A' in Figure 1 - the non-inverting input of U2A (pin 3). 

You will also need to include input protection, as shown in the diagram above (D3+D4). The attenuator I recommend is 1/10th the impedance of that suggested in the data sheet, simply because of stray capacitance and bandwidth. For a wide range, wide bandwidth attenuator, have a look at the one used in the AC Millivoltmeter project. It may need to be adapted, because as shown it is based on 10dB steps which are not usable with a digital display, although it will work fine with an analogue movement having a proper dB scale. 
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Figure 1 - High Impedance Attenuator ( > 2M Ohm) (http://sound.westhost.com/project16.htm) 

Of course, if you are using a moving coil meter movement with 10dB steps (1V, 316mV etc.) Then you can use the attenuator shown in Project 16 without modification. 

This project is actually easily adapted to become an audio millivoltmeter in its own right - all it needs is an input amplifier capable of enough gain to allow measurement down to a level of around 3mV. The circuit shown in Project 16 is fairly easily modified, and details will be provided if there is enough interest. Given the comparatively low bandwidth of the AD737 (55kHz at an input level of 10mV), it can never be quite as good as the standard arrangement for the AC millivoltmeter, but the fact that it measures true RMS does make it a better meter overall - just don't expect to be able to measure out to several hundred kHz, especially at low input levels.



Conclusion 

Because this is intended as a building block rather than a complete project, it's not possible to provide any final assembly information, because each case will be different. When housed with other electronics, make sure that the circuit is shielded against noise pickup from other parts of your circuit, or low-level readings will be affected by noise. Also, make sure that the circuit board is kept away from heat sources. If the AD737 or the opamp are allowed to get hot from other parts, you'll suffer from DC drift around the zero point, increasing the inaccuracy that's inherent at very low signal levels. 

It's also worthwhile to offer a general warning about AC measurements in general. Just because you have a true RMS meter (or the adaptor described here), this does not guarantee that all your AC measurements will be accurate. Some waveforms will have such a high crest factor that no RMS converter IC can handle it and give a true reading, and others may be at a frequency that's outside the allowable range. 

Before relying on any meter, it's wise to know something about the waveform you are measuring, and the best possible way to find out is with an oscilloscope. This is (usually) not necessary when measuring mundane things like AC mains voltage, but suddenly becomes very important indeed when measuring mains current - especially with power supplies and other non-linear loads. 

For what it's worth, modern digital oscilloscopes have extensive maths functions as well as the normal display. Mine can display RMS (among other things), and does so more accurately than a high quality (true RMS) bench multimeter when measuring pulse waveforms. Why? Because the 'scope calculates the RMS value, and as long as the waveform fits the display (therefore there's no overload) it can do an accurate calculation regardless of crest factor. Even the horrible spiky current waveform from a CFL (compact fluorescent lamp) causes the 'scope no problems, but the meter still gets it wrong (reading low) because the crest factor is too high.



References 

1. Analog Devices AD737 Data Sheet 

2. Analog Devices, Application Note AN-268 

Самодельный среднеквадратичный амперметр

http://www.kondratev-v.ru/izmereniya/srednekvadratichnyj-ampermetr.html
Определение многих параметров радиоэлектронной аппаратуры в конечном итоге сводится к измерению переменных напряжений различной формы.

     На практике радиолюбителю приходится сталкиваться со всеми четырьмя значениями переменного напряжения: средним значением — Uо, средневыпрямленным — Uср.в, среднеквадратичным — U и пиковым — Um. Среднее значение напряжения равно его постоянной составляющей; средневыпрямленное значение — среднему значению абсолютной величины переменного напряжения; среднеквадратичное — корню квадратному из среднеарифметического значения квадратов мгновенных значений напряжений за данный отрезок времени, а пиковое — наибольшему мгновенному значению напряжения за время измерения Т.

      Естественно, что и вольтметры переменного напряжения также подразделяются на линейные, показания которых пропорциональны Uср.в, квадратичные, показания которых пропорциональны U, и импульсные, показания которых пропорциональны Um. Но наибольший интерес для радиолюбителей представляет среднеквадратичное значение напряжения, так как именно ему пропорциональна мощность выделяемая на нагрузке. Поэтому шкалы вольтметров всех типов градуируются в среднеквадратичных значениях напряжения синусоидальной формы. И нельзя забывать, что показания такого вольтметра будут верны только при измерении напряжения данной формы. Типичными случаями ошибочного применения линейных вольтметров являются измерение уровня помех и шумов, пульсации постоянных питающих напряжений, напряжения гармоник, напряжений импульсной формы и т. п. В большинстве случаев результаты измерений оказываются существенно заниженными что приводит к искусственному завышению параметров качества (т.е. уменьшению уровня помех, шумов, напряжения пульсаций, коэффициента гармоник и т. д.) исследуемых устройств.
Вольтметры истинных среднеквадратичных значений, показания которых верны для напряжений любой формы, значительно сложнее линейных. Это обусловлено необходимостью применения для выпрямления квадратичных детекторов. Построить такой вольтметр можно используя операционные усилители.
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     Измерение тока различной формы сводится в итоге тоже к измерению падения напряжения на сопротивлении шунта. Схема среднеквадратичного амперметра, предназначенного для калибровки измерительных головок для амперметров импульсных зарядных устройств (тиристорных, транзисторных), представлена на рисунке. Измеряемый ток прибора 15 ампер. Выбор данного предела был обусловлен наличием у меня головки от тестера Ц4313, у которого шкала имеет тридцать делений, 15-ть кратно 30-ти. Сложность схемы кажущаяся и при правильном монтаже начинает работать сразу.

     Напряжение падающее на сопротивлении шунта Rш поступает на каскад выделения абсолютной величины напряжения, выполненного на элементе DA1.1 микросхемы К1401УД2А по схеме двухполупериодного выпрямителя. Положительна волна напряжения со входа проходит на преобразователь через резистор R4 напрямую, а отрицательная полуволна инвертируется и подается через резистор R7. На элементах DA1.2 и DA1.3 собран непосредственно сам среднеквадратичный преобразователь. С выхода преобразователя постоянное напряжение, соответствующее среднеквадратичному входного, с движка подстроечного резистора R9, подается на вольтметр (R10, измерительная головка.) Можно подключить и внешний вольтметр, например мультиметр. В качестве шунта я использовал десять двухваттных резисторов включенных параллельно (что было в наличии) Фото 1. Можно конечно поставить один проволочный на 0,1 Ома. При прохождении через него среднеквадратичного тока величиной 15А, на нем будет выделяться мощность Р = I2•R = 225•0,1 = 22,5Вт. Не забывайте это.
     Рассчитать сопротивление добавочного резистора R10 для вашей измерительной головки, можно заглянув сюда. Рассчитывайте сопротивление на напряжение 0,1 вольта, недочеты компенсируете резистором R9. Калибровка прибора проста. Пропускаете через прибор постоянный ток в любом направлении известной величины (например 3 ампера) и резистором R9 устанавливаете стрелку вашего прибора на третье деление шкалы. Показания прибора, при изменении полярности подключения, должны быть примерно одинаковы. В противном случае, изменяя величину резистора R4, можно выровнять напряжения полуволн. Шкала линейная, поэтому хватит и одного раза калибровки. Лучше в середине шкалы.
Питание прибора у меня сетевое, но можно сделать его и от батареек, например применить две «Кроны». Внешний вид прибора и его внутренности показаны на фото1. Времени на дизайн у меня нет, поэтому я обошелся без предохранителя, без выключателя сети, без индикатора включения и т.д. Вы я надеюсь доведете прибор до ума. Старайтесь делать лучше — хреново само получится. Теперь имея такой прибор вы можите спокойно рисовать нелинейные и довольно точные шкалы для своих зарядных устройств, а если не лень, то просто спаять эту платку и вставить в зарядное, домотав на трансформатор две обмотки для ее питания. Скачать рисунок печатной платы. Скачали раз: 26 
Успехов всем. До свидания. К.В.Ю. 

Литература:
Среднеквадратичный милливольтметр. Н. Сухов Радио 1981 №11 стр.53
Регулируемый регулятор мощности В.Тушнов Схемотехника 2003 №3 стр.4
Гутников В.С. Интегральная электроника в измерительных устройствах (1988) стр.117−120

	Цифровые мультиметры серии 830.


	

	Цифровые мультиметры серии 830 (М830, DT830) построены на ИМС АЦП с выводом на 3,5-декадный полудюймовый ЖКИ. 

Рис.1.

Они самые дешевые (менее $10), но при приемлемой (около 1%) точности основных измерений (постоянный и переменный ток, напряжение, сопротивление постоянному току) обеспечивают также оценку параметров транзисторов и диодов на рис.1. 

 

Выпускаются многими фирмами по практически одной и той же схеме, могут только отсутствовать режим звуковой прозвонки или выход генератора прямоугольных импульсов (вариант D830C содержит термопару и режим измерения температуры). 

Могут также не совпадать позиционные обозначения элементов на печатной плате. 

Верхняя схема - КОПИР из инструкции по ремонту одного из китайских” вариантов М830В, а нижняя - “снятая живьем” с DT830D.

При ошибках в работе обычно сгорает предохранитель, резисторы токового шунта или делителя напряжения. 

 

Микросхема выходит из строя реже, но иногда и ее можно заменить. 

В некоторых моделях микросхема бескорпусная, выполнена в виде кляксы - на печатной плате, в других - на печатной плате два ряда отверстий, разводка которых полностью подходит под микросхему КР572ПВ5. а уже к этим отверстиям припаян кусочек печатной платы с кляксой”, то есть с бескорпусной микросхемой, залитой компаундом. 

Для проверки исправности микросхемы на схеме приведены напряжения на некоторых ее выводах, измеренные относительно общего провода (гнезда СОМ). 

Напряжения измерены при установке переключателя в положение = 1000V, в режиме измерения сопротивлений эти напряжения отличаются от указанных.

После ремонта необходимо от калибровать прибор Для этого нужно на пределе = 200 мВ подать на вход напряжение около 190 мВ, измеренное с максимально возможной точностью (желательно с погрешностью не хуже 0.1%). и резистором VR установить соответствующие показания на индикаторе мультиметра.

Контакты переключателя изображены условно, чтобы схема выглядела проще. Надписи над ними означают, что данная пара замкнута на указанных пределах. Элементы схемы индикации разряда батареи R16. R17, 02 зачастую не запаяны.

Значком .))) обозначен режим звуковой прозвонки, значком JJJ - режим генератора. Нумерация выводов индикатора условная.




	Измерение коэффициента передачи тока мультиметром DT830. http://qrx.narod.ru/izm/dt830_i.htm


	Немало радиолюбителей пользуются относительно дешевыми цифровыми мультиметрами DT830D или аналогичными, имеющими режим измерения статического коэффициента передачи тока базы h21Э. В инструкции к ним сказано, что этот параметр можно измерять лишь у кремниевых транзисторов. Между тем при несложных математических расчетах мультиметр удастся использовать и для проверки маломощных германиевых транзисторов.

[image: image28.png]


Рис.1.

Взгляните на упрощенную схему мультиметра (см. рисунок 1), работающего в режиме измерения h21Э. Естественно, что в гнезда мультиметра должен быть включен лишь один проверяемый транзистор. Напряжение 2,8В подается от стабилизатора микросхемы ICL106 [1], миллиамперметр РА1 - цифровой измеритель тока с пределом 20 мА.

Ток базы проверяемого транзистора составляет Iб = (2,8 - Uбэ)/R, где

· Uбэ - напряжение база-эмиттер транзистора;

· R - сопротивление резистора в цепи базы (R1 или R2);

При измерении h21Э кремниевых транзисторов Uбэ  0,6В, и ток базы составляет достаточно точно 10 мкА. В результате показания мультиметра соответствуют истинному значению коэффициента передачи.

Для германиевых транзисторов Uбэ 0,2В, а ток базы равен примерно 12 мкА — отсюда завышение результата измерения на 20%. Кроме того, показания возрастают за счет сквозного тока транзистора. Поэтому, как и "в старые добрые времена", когда существовали только германиевые полупроводниковые приборы, следует вначале измерить сквозной ток транзистора. Для этого нужно вставить выводы коллектора и эмиттера в гнезда "К" и "Э" соответственно и, не подключая вывод базы, записать (или запомнить) показание прибора.

Вставив вывод базы, вновь записывают показание мультиметра, вычитают из него предыдущее показание и делят результат на 1,2 — это и будет истинный коэффициент передачи тока базы.

Следует добавить, что мультиметром можно измерять обратный ток диодов и других полупроводниковых приборов, включая их в соответствующей полярности в гнезда "К" и "Э". Результат на табло будет отражаться в микроамперах.

П. Алешин Материал подготовил Ю. Замятин (UA9XPJ).
1. Радио, 1998, № 8, с. 62—65
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http://forum.cxem.net/index.php?/topic/18543-%D1%86%D0%B8%D1%84%D1%80%D0%BE%D0%B2%D1%8B%D0%B5-%D0%BC%D0%B8%D0%BA%D1%80%D0%BE%D1%81%D1%85%D0%B5%D0%BC%D1%8B-572%D0%BF%D0%B2526-7106-7107/&page=8

Желательно во входной цепи установить защитные диоды или транзисторы. В случае перегруза по входу они защитят микросхему. Это бывает иногда очень нужно... . 
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Кстати, вот так можно ввести функцию "холд" (запоминание)




	Щуп-делитель напряжения для цифрового мультиметра М890С+. 


	

	Большинство цифровых мультиметров рассчитаны на измерение постоянного и переменного напряжений не более чем до 1000 В. Для мультиметра М890С+ с входным сопротивлением 10 МОм (на всех диапазонах измерения постоянного и переменного напряжений) был разработан и изготовлен высоковольтный щуп—делитель 1:10, который увеличивает входное сопротивление прибора до 100 МОм и повышает предел измеряемого постоянного напряжения до 10 кВ. 

Переменное напряжение синусоидальной формы прибор с делителем измеряет до 7,5 кВ с точностью до ± 5 %. 
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Входной ток при изменении постоянного напряжения 1000В — около 10 мкА, а для 15В — всего лишь 0,15 мкА. 

Рассеиваемая мощность на всех резисторах щупа при измерении напряжения 10 кВ не превышает 1 Вт.

Схема щупа—делителя приведена на рис. 1. 

В качестве резисторов R1 —R3 использованы высоковольтные резисторы КЭВ-1 номиналом 33 МОм из блоков разверток от устаревших цветных ламповых телевизоров УЛПЦТ-59/61. 

Чтобы получить коэффициент деления напряжения, равный 10, щуп должен иметь сопротивление около 90 МОм. 
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Сопротивление большинства из проверенных автором резисторов КЭВ-1 номиналом 33 МОм ±20 % оказалось менее 30 МОм, поэтому подбор резисторов для получения нужного сопротивления щупа трудностей не вызвал. 

Резистором R4 (например, МЛТ-1) производится окончательная доводка щупа. Для исключения вероятности повреждения цифрового мультиметра высоким входным напряжением его необходимо оснастить воздушным разрядником, как показано на рис. 2. 

К гнездам "СОМ" и "V/-" подпаивают два небольших отрезка толстой медной проволоки с заточенными и направленными навстречу концами. 
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Расстояние между остриями проводов — 1,2... 1,3 мм. 

Примерная конструкция высоковольтного щупа показана на рис. 3. 

Игла 1 щупа фиксируется гайкой 2 в корпусе 3. Гибкий кабель 4, соединяющий резистор R4 с мультиметром, как и общий провод с зажимом типа "крокодил", выполнен проводом в прочной изоляции. 

В качестве корпуса автор использовал два склеенных горячим способом маркера, один из которых был укорочен на 25 мм. Можно использовать любую другую подходящую трубку из полистирола или полиэтилена с толщиной стенки 1,5...2 мм. 

Гибкие выводы резисторов обкусывают, оставшиеся металлические наконечники зачищают от краски на наждачном круге или бумаге. Резисторы соединяют между собой встык большим количеством припоя. Пайка должна быть аккуратной и гладкой. 

Перед установкой резисторов в корпус щупа их желательно обмотать несколькими слоями тонкой фторопластовой пленки. Можно использовать пленку из конденсаторов от вышедших из строя умножителей напряжения УН8,5/25-1,2. 

Для мультиметра М830В, имеющего при измерении постоянного напряжения входное сопротивление 1 МОм, был изготовлен аналогичный щуп с сопротивлением 9 МОм, состоящий из девяти подобранных резисторов МЛТ-2 по 0,91—1 МОм. Однако, если с этим делителем измерять напряжение 10 кВ, на резисторах щупа будет рассеиваться мощность около 10 Вт, что в большинстве случаев недопустимо для измеряемой цепи. 

Поэтому щуп-делитель на ш для мультиметров с входным сопротивлением 1 МОм наиболее целесообразно использовать лишь для увеличения его входного сопротивления. Если в предложенном щупе повысить общее сопротивление до 99 МОм, то с мультиметром М830В образуется делитель 1:100 и предел измеряемого напряжения возрастает до 10 кВ. Показания прибора в этом случае следует умножать на 100. 

Внимание! При измерении высокого напряжения необходимо выполнять соответствующие требования электробезопасности. Во время измерения не следует касаться шасси и общего провода измеряемого устройства! 




	Высокочастотная головка к цифровому мультиметру. 


	
Главная 


	Для того чтобы ваш цифровой вольтметр мог еще измерять и ВЧ напряжение вам необходимо дополнить небольшой приставкой, а то есть ВЧ-головкой. Ее применение позволит вам расширить возможности прибора. Верхняя частотная граница головки - не менее 30 МГц. Принципиальная схема ВЧ-головки показана на рис.1. 


Рис.1. 

Если высокочастотное напряжение Uэфф, (эффективное значение) на входе головки превышает 1,5...2В, то на шкале мультиметра, выставленного в режим измерения постоянного напряжения и имеющего в этом режиме входное сопротивление 1МОм, будет показана величина Uэфф. Верхний предел измеряемого напряжения ограничен здесь лишь допустимым для диодов головки обратным напряжением Uобр. 
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 HYPERLINK "http://www.qrx.narod.ru/izm/e_mmc.htm" Таймер отключения питания для мультиметра "Электроника ММЦ-01" на микросхеме HEF4093BP фирмы Philips.
Многие радиолюбители используют в своих измерениях мультиметр отечественного производства типа "Электроника ММЦ-01", но он имеет один недостаток, это отсутствие возможности отключения питания по прошествии какого-то времени.
Приставка к мультиметру для измерения ВЧ напряжений 

	Еще одна приставка к мультиметру -  ВЧ вольтметр на диоде Шотки.
На страницах нашего сайта уже приводилось описание прибора "ВЧ милливольтметр-вольтметр на ОУ", теоретической основой которого стали публикации Б.Степанова в журнале «Радио» (см. список литературы в конце заметки) [1 - 3]. В то время в качестве измерительных головок применялись аналоговые стрелочные приборы. В 90-х годах ХХ и первом десятилетии ХXI века в связи с массовым распространением малогабаритных и недорогих цифровых мультиметров, началось их широкое применение в радиолюбительской практике.
 

В 2006 году в  журнале «Радио» №8 Б.Степанов привел схему ВЧ головки к цифровому мультиметру с достаточно хорошей линейностью для применения на частотах до 30 мГц и чувствительностью до 0,1 В и менее. В ней применяется германиевый диод ГД507. 
В «Радио» №1 - 2008, с. 61-62, Б.Степанов в статье «ВЧ вольтметр на диоде Шотки» привел схему пробника с диодами BAT-41 [4]. Автором была реализована идея: при пропускании через диод небольшого постоянного тока в прямом направлении вольтметр с таким пробником (головкой) уже позволяет измерять ВЧ напряжение до 50 мВ.
 
Несколько слов о технологии изготовления пробника. Корпус выполнен из луженной упругой жести (разрезан и изогнут корпус СКД-24). Посередине его разделяет перегородка из односторонне фольгированного стеклотекстолита. На стороне перегородки, где осталась фольга, поверхностным монтажом выполнена схема ВЧ пробника (рис.1, 3). 
 

 
Два диода Шотки для минимизации температурной зависимости (падение напряжения) размещены плотно друг к другу в общей ПХВ-трубке. С другой стороны перегородки - отсек питания. По размерам в него входит два элемента питания типа АА.
Так же может питаться от литиевого элемента на 3В, без выключателя тк ток утечки очень мал.
 
 Соединение пробника с мультиметром осуществляется двухжильным экранированным проводом (рис.2). После балансировки пробника с помощью резистора R2 проводят измерение ВЧ напряжения. Его отсчет осуществляется по шкале вольтметра 200 (2000) мВ.
Заранее информируем  радиолюбителей - полное авторское описание работы этой конструкции, ее теоретическое обоснование и практическое воплощение Вы можете найти в указанном в заметке номере журнала «Радио».
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Хотя производители цифровых мультиметров в последнее время встраивают в свои изделия режим автоматического отключения от источника питания (AUTO POWER OFF), но такие приборы относятся к высокой или средней ценовой категории. В приборах моделей выпуска ранних лет или современных, но с низкой стоимостью, такой режим отсутствует. Предлагаемое устройство поможет решить эту проблему. 
Принципиальная схема устройства изображена не рисунке: 



На схеме показаны: GB1 - элемент питания мультиметра типа "А23" напряжением 12 вольт. Такие источники применятся в пультах от автомобильной сигнализации. SA1 - это штатный переключатель мультиметра, с помощью которого выбирают режимы измерения. Кнопка SB1 - кнопка "ПУСК", устанавливается на корпусе прибора. В исходном состоянии переключатель SA1 разомкнут (положение OFF). При выборе разных режимов измерения переключатель SA1 замыкается, при этом, плюс источника питания GB1 через замкнутые контакты SA1 и сопротивление схемы мультиметра поступает на затвор транзистора VT1. Транзистор VT1 открывается, подключая резистор R1 к минусу источника питания. В результате конденсатор C1 разряжен, а транзистор VT2 закрыт. Мультиметр остается обесточенным. 
При нажатии кнопки SB1 плюс источника через резистор R2, ограничивающий зарядный ток конденсатора С1, поступает на общую точку соединения резисторов R1, R3 и конденсатора С1, который быстро заряжается. Напряжение с конденсатора С1 поступает на затвор транзистора VT2 и открывает его. Через малое сопротивление канала сток-исток транзистора VT2 цепь питания мультиметра и затвор транзистора VT1 подключаются к минусу источника питания GB1. Мультиметр включается. а транзистор VT1 закрывается. 
После отпускания кнопки SB1 открытое состояние транзистора VT2 удерживается зарядом конденсатора С1. В процессе работы конденсатор С1 разряжается через резистор R3, что приводит к плавному закрыванию транзистора VT2. Когда падение напряжения на открытом канале сток-исток транзистора VT2 достигнет порядка 1,5-2,0 вольт, откроется транзистор VT1 и параллельно конденсатору С1 подключит резистор R1 с малым сопротивлением. Конденсатор С1 быстро разрядится, что приведет к лавинообразному закрытию транзистора VT2. Мультиметр отключится, а схема будет готова к следующему нажатию кнопки SB1. 
Время работы мультиметра определяется величиной резистора R3, ёмкостью конденсатора С1 и его током утечки , а также зависит от напряжения источника GB1. Так, например, с указанными номиналами на схеме и с новым элементом питания (12V) время работы около 8 минут. При разрядке элемента (до 9V) время работы сократилось приблизительно до 6 минут. 
Конденсатор С2 устраняет "зуммирование" встроенного пьезоэлемента, предназначенного для "прозвонки" цепей в процессе закрывания транзистора VT2. В других моделях цифровых мультиметров эффект "зуммирования" может отсутствовать, тогда конденсатор С2 можно не устанавливать. Электролитический конденсатор С1 необходимо подобрать с минимальным током утечки. Резисторы любые миниатюрные, мощностью не более 0,1Вт. 

Автовыключатель питания цифрового мультиметра
http://www.radiochipi.ru/avtovyiklyuchatel-pitaniya-tsifrovogo-multimetra/

Схема одного из вариантов устройства показана на рис. 1. За её основу взята схема из [3]. Устройство собрано на транзисторной сборке, содержащей два КМОП-транзистора с каналами разного типа проводимости.



Автовыключатель установлен между цепью питания мультиметра и батареей. Коммутирующий транзистор с каналом p-типа, назовём его первым транзистором, включён в плюсовую цепь.

В исходном состоянии оба транзистора закрыты и мультиметр обесточен. При кратковременном нажатии на кнопку SB 1 первый транзистор откроется, поскольку его затвор будет соединён с минусовой линией питания.

На мультиметр поступит питающее напряжение, которое через конденсатор С1 поступит на затвор второго транзистора, и он откроется. Поэтому при отпускании кнопки SB1 затвор первого транзистора останется соединённым с минусовой линией питания через открытый канал второго транзистора.

В таком состоянии транзисторы будут оставаться до тех пор, пока идёт зарядка конденсатора С1. Когда он зарядится, второй транзистор станет закрываться, что приведёт к закрыванию первого транзистора, и батарея питания будет отключена от мультиметра. 

После этого конденсатор С1 быстро разрядится через диод VD1 и элементы мультиметра. Для следующего запуска таймера надо кратковременно нажать на кнопку SB1, и процесс повторится. Время задержки выключения зависит от ёмкости конденсатора С1 и сопротивления резистора R2.

Для указанных на схеме номиналов оно составляет примерно 7 мин и его просто изменить. Чтобы выключить мультиметр в любое время с помощью автовыключателя, в него надо ввести еще одну кнопку SB2, которая на рис. 1выделена красным цветом.

Благодаря малому сопротивлению открытого канала первого транзистора во включённом состоянии падение напряжения на автовыключателе не более милливольта. Устройство достаточно экономично и в выключенном состоянии потребляет столь малый ток, который измерить непросто.

Все детали, кроме кнопки, смонтированы на односторонней печатной плате толщиной 1 мм, чертёж которой показан на рис. 2. Применены элементы для поверхностного монтажа, резисторы — типоразмера 1206, конденсатор С1 — танталовый типоразмера D.

Размещение элементов показано на рис. 3. Следует отметить, что при сопротивлении резистора R2 3 МОм и более следует применить именно танталовый конденсатор, поскольку у него ток утечки меньше.

Кнопку включения (ПКн 159 или импортную) можно разместить в удобном месте мультиметра, например, рядом с гнёздами (рис. 4) для подключения измерительных проводов.

Кнопку приклеивают к пластмассовому выступу и соединяют тонкими изолированными проводами с платой таймера.

Если толкатель кнопки короткий, в отверстие можно установить резиновую кнопку от ненужного ИК ПДУ. Для исключения случайного нажатия на кнопку можно сделать её «утопленной’\ чтобы толкатель не выступал за пределы корпуса мультиметра.

Но тогда для повышения удобства надо применить кнопку с широким толкателем и сделать большое отверстие в корпусе. Плату таймера приклеивают к плате мультиметра (рис. 5) и выполняют соединения между ними тонкими изолированными монтажными проводами, например МГТФ-0,07

Транзисторную сборку можно заменить отдельными транзисторами с соответствующим типом проводимости канала и изолированным затвором. Схема этого варианта устройства показана на рис. 6.



Работает оно аналогичным образом, только применены транзисторы в корпусе SOT-23. Плата для этого варианта таймера показана на рис. 7, а схема размещения элементов — на рис. 8.

Звуковая сигнализация включения/выключения

Если дорабатываемый мультиметр оснащён встроенной системой про-звонки цепей со звуковой сигнализацией, при желании её можно использовать для индикации включения и выключения самого мультиметра. Например, функция прозвонки есть в мультиметрах М-832, М-838 и некоторых других.

Схему имеющегося в наличии мультиметра М-838 найти не удалось, поскольку она немного отличается от широко распространённой в Интернете (на плате — маркировка М838-6 051195). В нём звуковой сигнализатор собран на цифровой КМОП-микросхеме ТС4011ВР (четыре элемента 2И-НЕ), и для его включения надо подать напряжение питания (+9 В) на вывод 8 этой микросхемы. Этой цифровой микросхемой управляет ОУ, входящий в состав микросхемы LM358P. Сигнал управления формируется на выводе 7 этого ОУ.




Звуковой сигнал также можно включить, подав напряжение питания на вывод 5 этого ОУ или «зeмлю» на его вывод 6. Поэтому для реализации режима кратковременного звукового сигнала включения/выключения этого мульти-метра в схему автовыключателя (на рис. 1) надо ввести дополнительный неполярный конденсатор ёмкостью 1…2,2мкФ (плёночный или керамический) и подключить его в соответствии со схемой на рис. 9.

Поскольку более «свежие» варианты мультиметра М-838 могут иметь существенные схемные и конструктивные отличия, следует уточнить, какие уровни сигнала и куда их следует подавать для появления звукового сигнала. Дополнительный конденсатор можно установить рядом с платой автовыключателя (рис. 10).

В имеющемся мультиметре М-832 звуковой сигнализатор собран на микросхеме LM358 в корпусе SOIC-8. Включить сигнал можно, подав напряжение питания на вывод 5 этого ОУ или «землю» на его вывод 6. Чтобы сделать сигнал кратковременным, эти напряжения надо подавать через конденсаторы, как показано на рис. 11. Конденсаторы можно приклеить к плате мультиметра.



Если не планируется вводить звуковую сигнализацию включения/выключения, сопротивление резистора R1 на схемах на рис. 1 и рис. 6 можно увеличить до нескольких сот килоом, это повысит экономичность. Но если в мультиметре нет функции прозвонки со звуковым сигналом, для индикации выключения можно сделать самодельный транзисторный генератор на основе пьезоэлемента, как показано на схеме на рис. 12.

Работает сигнализатор следующим образом. При включении мультиметра напряжение питания через конденсатор С 1 поступает на диодный мост VD1 и в нужной полярности поступает на звуковой генератор, собранный на транзисторе VT1 и пьезоэлементе НА1. Пока конденсатор заряжается, звучит сигнал. При выключении мультиметра конденсатор С1 разряжается через его цепь питания. В результате на генератор снова поступает питающее напряжение и звучит короткий сигнал. Его продолжительность можно изменить подборкой конденсатора С1.

Плата сигнализатора односторонняя и изготовлена из фольгированного стеклотекстолита толщиной 1 мм, её чертёж приведён на рис. 13. Схема размещения элементов показана на рис. 14. Если на задней крышке мультиметра отсутствуют выступы, плату сигнализатора приклеивают к плате мультиметра с помощью термоклея рядом с таймером (рис. 15), предварительно установив под акустический излучатель изолирующую прокладку. При наличии выступов на крышке сигнализатор можно разместить непосредственно на ней.

В некоторых, более новых вариантах мультиметров размеры печатной платы существенно уменьшены, поэтому свободного места больше. Если ваш мультиметр такой, это позволит в качестве звукового сигнализатора применить акустический излучатель со встроенным генератором, например, НРМ14АХ или аналогичный. В этом случае элементы генератора (R1, R2, НА1, VT1 на рис. 12 и рис. 14) на плату не устанавливают, а сигнализатор подключают к выходу диодного моста (с соблюдением полярности).

TDC-метр – приставка.

http://web.geowap.mobi/674-tds-metp-pristavka-k-multimetru.html 

Приставка, предлагаемая вниманию читателей, расширяет возможности мультиметра М-830В (DT-830B), позволяя измерять концентрацию растворенных в воде солей. С ее помощью можно оценить пригодность питьевой, "качество" дистиллированной воды, отличить настоящую минеральную воду от поддельной. Приставка питается от мультиметра и не требует дополнительных подключений внутри него. 

Вода, как известно, необходима для существования живых организмов. Достаточно сказать, что в теле человека она составляет около 65 % его массы, содержится во всех клетках и тканях и все жизненные процессы протекают с ее участием. Яркий пример, подтверждающий важность этого вещества: при наличии воды человек может прожить без пищи около месяца, без воды - только несколько дней. 

Однако не всякая вода, даже прозрачная и чистая на вид, пригодна для питья, поэтому прежде чем попасть в водопровод, она проходит соответствующую очистку. Качество водопроводной воды в значительной мере зависит от количества содержащихся в ней солей. По санитарным нормам Госкомсанэпидемнадзора России общая концентрация растворенных в воде солей (так называемая общая минерализация) не должна превышать 1000 мг/л [1]. Воду, в которой содержание солей больше, считают минеральной. Для измерения степени минерализации применяют специальное оборудование. 

В связи с ухудшающейся во всем мире экологической обстановкой многие фирмы начали выпускать приборы для экспресс-анализа параметров воды. Один из них - TDS-метр фирмы Zepter [2], измеряющий количество растворенных частиц (Total Dissolved Solids - отсюда и название - TDS-метр) на миллион молекул воды. Численно его показания равны общей минерализации, измеренной в миллиграммах на литр. Цена TDS-метра весьма высока - 112 долл. США. Однако подобный прибор можно собрать самостоятельно, причем затраты на его изготовление будут невелики. Принцип измерения подобных устройств основан нa зависимости электрической проводимости воды от количества растворенных солей. Из физики известно, что проводимость раствора определяется формулой [3] 

S=F*Zp*np*(Up+Um)/Na,
где F=96,5*10^3 Кл/моль - число Фарадея; Na=6,02*10^23 моль^-1 - число Авогадро; Zp - валентность положительно заряженных ионов в растворе; np - число положительно заряженных ионов в единице объема электронлита; Up, Um - подвижность соответственно положительно и отрицательно заряженных ионов. Формула наглядно показывает, что проводимость пропорциональна концентрации растворенных соединений. Конечно, она зависит от растворенного вещества и температуры раствора [4], но считают, что средней концентрации 1000 мг/л примерно соответствует электропроводность 0,2 См/м [5]. 

Таким образом, чтобы определить степень минерализации воды, достаточно измерить ее электрическую проводимость или сопротивление. Чтобы исключить влияние электролиза раствора на результат, измерения необходимо проводить на переменном токе. 

Предлагаемый прибор выполнен в виде приставки к широко распространенному мультиметру М-830В [6] или его аналогу DT-830B, которая преобразует результаты измерения проводимости в напряжение. Питается она напряжением 3 В от внутреннего стабилизатора микросхемы ICL7106 мультиметра. Потребляемый ток при не погруженных в воду электродах датчика не превышает 0,25 мА. 

Погрешность измерения прибора оценивалась сравнением его показаний с показаниями упомянутого выше TDS-метра фирмы Zepter. В интервале концентраций от 0 до 1200 мг/л она не превышает ±10 %. Если же минерализация больше 1200 мг/л, погрешность резко возрастает вследствие увеличения потребляемого приставкой тока и невысокой нагрузочной способности стабилизатора. Следует также отметить, что при использовании приставки с DT-830B погрешность измерения может быть несколько выше, поскольку нагрузочная способность стабилизатора бескорпусного аналога микросхемы ICL7106, обычно устанавливаемого в эти мультиметры, крайне мала. 

Принципиальная схема приставки изображена на рис. 1. Как видно, собрана она всего на двух микросхемах и двух транзисторах. На микросхеме ICL7660A (DA1) выполнен преобразователь полярности напряжения. Разнополярное напряжение необходимо для того, чтобы через электроды датчика протекал переменный ток.



Рис.1 Принципиальная схема приставки



На ОУ DA2.1 собран генератор разнополярных симметричных прямоугольных импульсов с частотой следования около 170 Гц. Усиливает этот сигнал усилитель тока на транзисторах VT1, VT2, в эмиттерную цепь которых включен датчик проводимости, токоизмерительный резистор R6 и термистор RK1, частично компенсирующий зависимость проводимости воды от температуры. 

Переменное напряжение с токоизмерительного резистора поступает на неинвертирующий вход ОУ DA2.2, выполняющего функции однополупериодного выпрямителя и неинвертирующего усилителя с коэффициентом усиления около 12. Для компенсации напряжения смещения нуля этого ОУ на инвертирующий вход через резистор R9 подается напряжение с резистивного делителя R5R7R8. 

Чтобы на табло мультиметра не индицировался знак "минус", выходное напряжение приставки должно быть положительным. Поскольку напряжение питания положительной полярности стабилизировано внутренним стабилизатором микросхемы ICL7106 мультиметра, а стабильность напряжения отрицательной полярности невысока, ОУ DA2.2 включен неинвертирующим усилителем. Отфильтрованное цепью R12C7 напряжение поступает на вход мультиметра, включенного на измерение постоянного напряжения. Измеренному мультиметром напряжению в милливольтах соответствует общая минерализация в миллиграммах на литр. 

Все элементы устройства, за исключением датчика и термистора, размещены на плате из фольгированного стеклотекстолита (рис. 2). Плата рассчитана на применение постоянных резисторов МЛТ, подстроечного СП5-2, оксидных конденсаторов К50-16 (С1, С2, С4), остальные конденсаторы - практически любые керамические низковольтные. Штыри разъемов Х1-ХЗ, с помощью которых приставку подключают к соответствующим гнездам мультиметра, припаивают со стороны печатных проводников.

Вместо микросхемы ICL7660A допустимо использовать ICL7660 или отечественный аналог КР1168ЕП1. ОУ КР1446УД2А заменим любым из этой группы, а также КР1446УД4А- КР1446УД4В, однако потребляемый приставкой ток в последнем случае возрастет. Возможно применение ОУ КР1446УДЗА-КР1446УДЗВ, но у них иная "цоколевка", поэтому потребуется корректировка печатной платы. 

Во время монтажа ОУ необходимо соблюдать осторожность: как и другие КМОП-микросхемы, они нередко выходят из строя от воздействия статического электричества. 

Транзисторы указанных на схеме серий можно заменить любыми маломощными соответствующей структуры. Диоды - любые маломощные импульсные, например, серий КД521 или КД522. В приставке применен термистор ММТ-9, однако подойдет практически любой с отрицательным ТКС и сопротивлением приблизительно от 620 до 750 Ом. 

Чертеж датчика показан на рис. 3. Он состоит из основания 1 - пластины из фольгированного стеклотекстолита толщиной 2.5...3 мм и собственно датчика - двух металлических штырей 4 с антикоррозионным покрытием (удобно использовать посеребренные или позолоченные штыри подходящего диаметра от разъемного соединителя). Отверстия в основании необходимо сверлить на сверлильном станке и с таким расчетом, чтобы штыри в них вставлялись плотно (это обеспечит их параллельность). Закрепляют штыри пайкой к фольге. Затем примерно в середине основания, параллельно короткой стороне, к фольге большей площади припаивают отрезок луженого провода 5 диаметром 0,6...0,8 мм и длиной, чуть меньшей диаметра термистора 3. Последний закрепляют пайкой к выступающим за края основания концам отрезка, после чего к его второму выводу и обеим площадкам фольги припаивают гибкие многожильные изолированные провода 2. В завершение все неизолированные токопро-водящие поверхности (основания штырей, проводов, термистора) со стороны фольги покрывают водостойким лаком или клеем. 



Рис.3. Чертеж датчика



При использовании термистора другого типа размеры и число площадок фольги основания, возможно, придется изменить, главное, чтобы термистор был надежно припаян к фольге. Следует помнить, что от качества изготовления датчика зависит точность измерений, поэтому диаметр штырей, длина их выступающих из основания частей и расстояние между ними должны быть выдержаны в указанных на рис.3 пределах. 

В налаживании прибор не нуждается. Единственное, что надо сделать, - это подключить его к мультиметру, включенному на пределе измерения напряжения 2000 мВ, и подстроечным резистором R7 установить нулевые показания. Для проверки к контактам датчика подсоединяют резистор сопротивлением 1,5 кОм: мультиметр должен показать напряжение около 1000 мВ. 

При работе с прибором следует помнить, что термистор обладает тепловой инерцией, поэтому отсчитывать показания можно только спустя 1... 1,5 мин после погружения датчика в воду (когда они перестанут изменяться). 
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Мультиметры М832: устройство и ремонт
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   Невозможно представить рабочий стол ремонтника без удобного недорогого цифрового мультиметра. В этой статье рассмотрено устройство цифровых мультиметров 830-й серии, наиболее часто встречающиеся неисправности и способы их устранения.

   В настоящее время выпускается огромное разнообразие цифровых измерительных приборов различной степени сложности, надежности и качества. Основой всех современных цифровых мультиметров является интегральный аналого-цифровой преобразователь напряжения (АЦП). Одним из первых таких АЦП, пригодных для построения недорогих портативных измерительных приборов, был преобразователь на микросхеме ICL71O6, выпущенной фирмой MAXIM. В результате было разработано несколько удачных недорогих моделей цифровых мультиметров 830-й серии, таких как М830В, М830, М832, М838. Вместо буквы М может стоять DT. В настоящее время эта серия приборов является самой распространенной и самой повторяемой в мире. Ее базовые возможности: измерение постоянных и переменных напряжений до 1000 В (входное сопротивление 1 МОм), измерение постоянных токов до 10 А, измерение сопротивлений до 2 МОм, тестирование диодов и транзисторов. Кроме того, в некоторых моделях есть режим звуковой прозвонки соединений, измерения температуры с термопарой и без термопары, генерации меандра частотой 50...60 Гц или 1 кГц. Основной изготовитель мультиметров этой серии - фирма Precision Mastech Enterprises (Гонконг).

Схема и работа прибора
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Рис. 1. Структурная схема АЦП 7106

   Основа мультиметра - АЦП IC1 типа 7106 (ближайший отечественный аналог - микросхема 572ПВ5). Его структурная схема приведена на рис. 1, а цоколевка для исполнения в корпусе DIP-40 - на рис. 2. Перед ядром 7106 могут стоять разные префиксы в зависимости от производителя: ICL7106, ТС7106 и т.д. В последнее время все чаще используются бескорпусные микросхемы (DIE chips), кристалл которых припаивается непосредственно на печатную плату.
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Рис. 2. Цоколевка АЦП 7106 в корпусе DIP-40

   Рассмотрим схему мультиметра М832 фирмы Mastech (рис. 3). На вывод 1 IC1 подается положительное напряжение питания батареи 9 В, на вывод 26 - отрицательное. Внутри АЦП находится источник стабилизированного напряжения 3 В, его вход соединен с выводом 1 IC1, а выход - с выводом 32. Вывод 32 подсоединяется к общему выводу мультиметра и гальванически связан с входом СОМ прибора. Разность напряжений между выводами 1 и 32 составляет примерно 3 В в широком диапазоне питающих напряжений - от номинального до 6,5 В. Это стабилизированное напряжение подается на регулируемый делитель R11, VR1, R13, ас его выхода -на вход микросхемы 36 (в режиме измерения токов и напряжений). Делителем задается потенциал U ег на выводе 36, равный 100 мВ. Резисторы R12, R25 и R26 выполняют защитные функции. Транзистор Q102 и резисторы R109, R110nR111 отвечают за индикацию разряда батареи питания. Конденсаторы С7, С8 и резисторы R19, R20 отвечают за отображение десятичных точек дисплея.



Рис. 3. Принципиальная схема мультиметра М832

   Диапазон рабочих входных напряжений Umax напрямую зависит от уровня регулируемого опорного напряжения на выводах 36 и 35 и составляет:



   Стабильность и точность показаний дисплея зависят от стабильности этого опорного напряжения. Показания дисплея N зависят от входного напряжения UBX и выражаются числом:



   Рассмотрим работу прибора в основных режимах.

Измерение напряжения

   Упрощенная схема мультиметра в режиме измерения напряжения представлена на рис. 4. При измерении постоянного напряжения входной сигнал подается на R1...R6, с выхода которого через переключатель (по схеме 1-8/1... 1-8/2) подается на защитный резистор R17. Этот резистор, кроме того, при измерениях переменного напряжения вместе с конденсатором СЗ образует фильтр нижних частот. Далее сигнал поступает на прямой вход микросхемы АЦП, вывод 31. На инверсный вход микросхемы подается потенциал общего вывода, вырабатываемый источником стабилизированного напряжения 3 В, вывод 32.



Рис. 4. Упрощенная схема мультиметра в режиме измерения напряжения

   При измерениях переменного напряжения оно выпрямляется однополупериодным выпрямителем на диоде D1. Резисторы R1 и R2 подобраны таким образом, чтобы при измерении синусоидального напряжения прибор показывал правильное значение. Защита АЦП обеспечивается делителем R1...R6 и резистором R17.

Измерение тока



Рис. 5. Упрощенная схема мультиметра в режиме измерения тока

   Упрощенная схема мультиметра в режиме измерения тока представлена на рис. 5. В режиме измерения постоянного тока последний протекает через резисторы RO, R8, R7 и R6, коммутируемые в зависимости от диапазона измерения. Падение напряжения на этих резисторах через R17 подается на вход АЦП, и результат выводится на дисплей. Защита АЦП обеспечивается диодами D2, D3 (в некоторых моделях могут не устанавливаться) и предохранителем F.

Измерение сопротивления



Рис. 6. Упрощенная схема мультиметра в режиме измерения сопротивления

   Упрощенная схема мультиметра в режиме измерения сопротивления представлена на рис. 6. В режиме измерения сопротивления используется зависимость, выраженная формулой (2). На схеме видно, что один и тот же ток от источника напряжения +LJ протекает через опорный резистор Ron и измеряемый резистор Rx (токи входов 35, 36, 30 и 31 пренебрежимо малы) и соотношение UBX и Uon равно соотношению сопротивлений резисторов Rx и Ron. В качестве опорных резисторов используются R1....R6, в качестве токозадающих используются R10 и R103. Защита АЦП обеспечивается терморезистором R18 [в некоторых дешевых моделях используются обычные резисторы номиналом 1...2 кОм), транзистором Q1 в режиме стабилитрона (устанавливается не всегда) и резисторами R35, R16 и R17 на входах 36, 35 и 31 АЦП.

Режим прозвонки

   В схеме прозвонки используется микросхема IC2 (LM358), содержащая два операционных усилителя. На одном усилителе собран звуковой генератор, на другом - компаратор. При напряжении на входе компаратора (вывод 6) меньше порогового, на его выходе (вывод 7) устанавливается низкое напряжение, открывающее ключ на транзисторе Q101, в результате чего раздается звуковой сигнал. Порог определяется делителем R103, R104. Защита обеспечивается резистором R106 на входе компаратора.

Дефекты мультиметров

   Все неисправности можно разделить на заводской брак (и такое бывает) и повреждения, вызванные ошибочными действиями оператора.

   Поскольку в мультиметрах используется плотный монтаж, то возможны замыкания элементов, плохие пайки и поломка выводов элементов, особенно расположенных по краям платы. Ремонт неисправного прибора следует начинать с визуального осмотра печатной платы. Наиболее часто встречающиеся заводские дефекты мультиметров М832 приведены в таблице.

	Заводские дефекты мультиметров М832

	Проявление дефекта
	Возможная причина
	Устранение дефекта

	При включении прибора дисплей загорается и затем плавно гаснет
	Неисправность задающего генератора микросхемы АЦП, сигнал с которого подается на подложку ЖК-дисплея
	Проверить элементы С1 и R15

	
	
	

	
	
	

	При включении прибора дисплей загорается и затем плавно гаснет. При снятой задней крышке прибор нормально работает
	При закрытой задней крышке прибора контактная винтовая пружина ложится на резистор R15 и замыкает цепь задающего генератора
	Отогнуть или чуть укоротить пружину

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	При включении прибора в режим измерения напряжения показания дисплея меняются от 0 до 1
	Неисправны или плохо пропаяны цепи интегратора: конденсаторы С4, С5 и С2 и резистор R14
	Пропаять или заменить С2, С4, С5, R14

	
	
	

	
	
	

	Прибор долго обнуляет показания
	Низкое качество конденсатора СЗ на входе АЦП (вывод 31)
	Заменить СЗ на конденсатор с малым коэффициентом абсорбции

	
	
	

	При измерении сопротивлений показания дисплея долго устанавливаются
	Низкое качество конденсатора С5 (цепь автокоррекции нуля)
	Заменить С5 на конденсатор с малым коэффициентом абсорбции

	
	
	

	Прибор неправильно работает во всех режимах, микросхема IC1 перегревается.
	Замкнулись между собой длинные выводы разъема для проверки транзисторов
	Разомкнуть выводы разъема

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	При измерении переменного напряжения показания прибора «плывут», например, вместо 220 В изменяются от 200 В до 240 В
	Потеря емкости конденсатора СЗ. Возможна плохая пайка его выводов или просто отсутствие этого конденсатора
	Заменить СЗ на исправный конденсатор с малым коэффициентом абсорбции

	
	
	

	
	
	

	При включении мультиметр или постоянно пищит, или наоборот, молчит в режиме прозвонки соединений
	Плохая пайка выводов микросхемы Ю2
	Пропаять выводы IC2

	
	
	

	
	
	

	Сегменты на дисплее пропадают и появляются
	Плохой контакт ЖК-дисплея и контактов платы мультиметра через токопроводящие резиновые вставки
	Для восстановления надежного контакта нужно:
• поправить токопроводящие резинки;
• протереть спиртом соответствующие контактные площадки на печатной плате;
• облудить эти контакты на плате


	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	


   Исправность ЖК-дисплея можно проверить с помощью источника переменного напряжения частотой 50...60 Гц и амплитудой в несколько вольт. В качестве такого источника переменного напряжения можно взять мультиметр М832, у которого есть режим генерации меандра. Для проверки дисплея следует положить его на ровную поверхность дисплеем вверх, подсоединить один щуп мультиметра М832 к общему выводу индикатора (нижний ряд, левый вывод), а другой щуп мультиметра прикладывать поочередно к остальным выводам дисплея. Если удается получить зажигание всех сегментов дисплея, значит, он исправен.

   Вышеописанные неисправности могут появиться и в процессе эксплуатации. Следует отметить, что в режиме измерения постоянного напряжения прибор редко выходит из строя, т.к. хорошо защищен от перегрузок по входу. Основные проблемы возникают при измерении тока или сопротивления.

   Ремонт неисправного прибора следует начинать с проверки питающего напряжения и работоспособности АЦП: напряжения стабилизации 3 В и отсутствия пробоя между выводами питания и общим выводом АЦП.

   В режиме измерения тока при использовании входов V, Ω и mА, несмотря на наличие предохранителя, возможны случаи, когда предохранитель сгорает позже, чем успевают пробиться предохранительные диоды D2 или D3. Если в мультиметре установлен предохранитель, не соответствующий требованиям инструкции, то в этом случае возможно выгорание сопротивлений R5...R8, причем визуально на сопротивлениях это может никак не проявиться. В первом случае, когда пробивается только диод, дефект проявляется только в режиме измерения тока: ток через прибор протекает, но дисплей показывает нули. В случае выгорания резисторов R5 или R6 в режиме измерения напряжения прибор будет завышать показания или показывать перегрузку. При полном сгорании одного или обоих резисторов прибор не обнуляется в режиме измерения напряжения, но при замыкании входов дисплей устанавливается на нуль. При сгорании резисторов R7 или R8 на диапазонах измерения тока 20 мА и 200 мА прибор будет показывать перегрузку, а в диапазоне 10 А - только нули.

   В режиме измерения сопротивления повреждения происходят, как правило, в диапазонах 200 Ом и 2000 Ом. В этом случае при подаче на вход напряжения могут сгорать резисторы R5, R6, R10, R18, транзистор Q1 и пробиваться конденсатор Сб. Если полностью пробит транзистор Q1, то при измерении сопротивления прибор будет показывать нули. При неполном пробое транзистора мультиметр с разомкнутыми щупами будет показывать сопротивление этого транзистора. В режимах измерения напряжения и тока транзистор замыкается переключателем накоротко и на показания мультиметра не влияет. При пробое конденсатора С6 мультиметр не будет измерять напряжение в диапазонах 20 В, 200 В и 1000 В или существенно занижать показания в этих диапазонах.

   В случае отсутствия индикации на дисплее при наличии питания на АЦП или визуально заметного выгорания большого количества элементов схемы существует большая вероятность повреждения АЦП. Исправность АЦП проверяется контролем напряжения источника стабилизированного напряжения 3 В. На практике АЦП выгорает только при подаче на вход высокого напряжения, гораздо выше 220 В. Очень часто при этом в компаунде бескорпусного АЦП появляются трещины, повышается ток потребления микросхемы, что приводит к ее заметному нагреву.

   При подаче на вход прибора очень высокого напряжения в режиме измерения напряжения может произойти пробой по элементам (резисторам) и по печатной плате, в случае режима измерения напряжения схема защищена делителем на сопротивлениях R1 ...R6.

   У дешевых моделей серии DT длинные выводы деталей могут закорачиваться на экран, расположенный на задней крышке прибора, нарушая работу схемы. У Mastech такие дефекты не наблюдаются.

   Источник стабилизированного напряжения 3 В в АЦП у дешевых китайских моделей может на практике давать напряжение 2,6...3,4 В, а у некоторых приборов перестает работать уже при напряжении питающей батареи 8,5 В.

   В моделях DT используются низкокачественные АЦП, они очень чувствительны к номиналам цепочки интегратора С4 и R14. В мультиметрах фирмы Mastech высококачественные АЦП позволяют использовать элементы близких номиналов.

   Часто в мультиметрах DT при разомкнутых щупах в режиме измерения сопротивления прибор очень долго подходит к значению перегрузки ("1" на дисплее) или не устанавливается совсем. "Вылечить" некачественную микросхему АЦП можно уменьшив номинал сопротивления R14 с 300 до 100 кОм.

   При измерении сопротивлений в верхней части диапазона прибор "заваливает" показания, например, при измерении резистора сопротивлением 19,8 кОм показывает 19,3 кОм. "Лечится" заменой конденсатора С4 на конденсатор величиной 0,22...0,27 мкФ.

   Поскольку дешевые китайские фирмы используют низкокачественные бескорпусные АЦП, то нередки случаи обрыва выводов, при этом определить причину неисправности очень трудно и проявляться она может по-разному, в зависимости от оборванного вывода. Например, не горит один из выводов индикатора. Поскольку в мультиметрах используются дисплеи со статической индикацией, то для определения причины неисправности необходимо проверить напряжение на соответствующем выводе микросхемы АЦП, оно должно быть около 0,5 В относительно общего вывода. Если оно равно нулю, то неисправен АЦП.

   Эффективным способом поиска причины неисправности является прозвонка выводов микросхемы аналого-цифрового преобразователя следующим образом. Используется еще один, разумеется, исправный, цифровой мультиметр. Он включается в режим проверки диодов. Черный щуп, как обычно, устанавливается в гнездо СОМ, а красный в гнездо VQmA. Красный щуп прибора подсоединяется к выводу 26 [минус питания), а черный поочередно касается каждой ножки микросхемы АЦП. Поскольку на входах аналого-цифрового преобразователя установлены защитные диоды в обратном включении, то при таком подключении они должны открыться, что будет отражено на дисплее как падение напряжения на открытом диоде. Реальная величина этого напряжения на дисплее будет несколько больше, т.к. в схеме включены резисторы. Точно так же проверяются все выводы АЦП при подключении черного щупа к выводу 1 [плюсу питания АЦП) и поочередного касания остальных выводов микросхемы. Показания прибора должны быть аналогичными. Но если поменять полярность включения при этих проверках на противоположную, то прибор должен показывать всегда обрыв, т.к. входное сопротивление исправной микросхемы очень велико. Таким образом, неисправными можно считать выводы, которые показывают конечное сопротивление при любой полярности подключения к микросхеме. Если же прибор показывает обрыв при любом подключении исследуемого вывода, то это на девяносто процентов говорит о внутреннем обрыве. Указанный способ проверки достаточно универсален и может применяться при проверке различных цифровых и аналоговых микросхем.

   Бывают неисправности, связанные с некачественными контактами на галетном переключателе, прибор работает только при нажатом галетнике. Фирмы, производящие дешевые мультиметры, редко покрывают дорожки под галетным переключателем смазкой, отчего они быстро окисляются. Часто дорожки бывают чем-нибудь загрязнены. Ремонтируется следующим образом: из корпуса вынимается печатная плата, и дорожки переключателя протираются спиртом. Затем наносится тонкий слой технического вазелина. Все, прибор починен.

   У приборов серии DT бывает иногда так, что переменное напряжение измеряется со знаком минус. Это указывает на неправильную установку D1, обычно из-за неправильной маркировки на корпусе диода.

   Случается, что изготовители дешевых мультиметров ставят низкокачественные операционные усилители в цепи звукового генератора, и тогда при включении прибора раздается жужжание зуммера. Этот дефект устраняется подпаиванием электролитического конденсатора номиналом 5 мкФ параллельно цепи питания. Если при этом не обеспечивается устойчивая работа звукового генератора, то необходимо заменить операционный усилитель на LM358P.

   Часто встречается такая неприятность, как вытекание батареи. Небольшие капли электролита можно протереть спиртом, но если плату залило сильно, то хорошие результаты можно получить, промыв ее горячей водой с хозяйственным мылом. Сняв индикатор и отпаяв пищалку, с помощью щетки, например зубной, нужно тщательно намылить плату с обеих сторон и промыть под струей воды из-под крана. Повторив мойку 2...3 раза, плату высушивают и устанавливают в корпус.

   В большинстве приборов, выпускаемых в последнее время, применяются бескорпусные (DIE chips) АЦП. Кристалл устанавливается непосредственно на печатную плату и заливается смолой. К сожалению, это значительно снижает ремонтопригодность приборов, т.к. при выходе АЦП из строя, что встречается достаточно часто, заменить его трудно. Приборы с бескорпусными АЦП иногда бывают чувствительны к яркому свету. Например, при работе рядом с настольной лампой погрешность измерений может возрасти. Дело в том, что индикатор и плата прибора обладают некоторой прозрачностью, и свет, проникая сквозь них, попадает на кристалл АЦП, вызывая фотоэффект. Для устранения этого недостатка нужно вынуть плату и, сняв индикатор, заклеить место расположения кристалла АЦП (его хорошо видно сквозь плату) плотной бумагой.

   При покупке мультиметров DT следует обратить внимание на качество механики переключателя, следует обязательно прокрутить галетный переключатель мультиметра несколько раз, чтобы убедиться, что переключение происходит четко и без заеданий: дефекты пластмассы не поддаются ремонту.
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ICL7107 based digital voltmeter circuit for several commonly used

http://8085projects.info/icl7107-based-digital-voltmeter-circuit-for-several-commonly-used-applications.html
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Digital voltage meter (digital panel meter) is the current electronic, electrical, instruments, meters and measurement of a large number of basic measurement tools used in digital voltage meter on the books and has become so popularized. Here’s a show by the ICL7106 A / D converter circuit digital voltage meter (digital panel meters) circuit, is a most common and basic circuits. 
Similarly with the ICL7106 ICL7107, the former using the LCD liquid crystal display, which is driven 

LED digital tube as the display, in addition to the basic application of the two are interlinked.

 Circuit, only the use of a DC9V batteries, digital voltage meter to be normal use. Number of components as illustrated, the meter-scale range is ± 200.0mV. When the voltage to be measured ± 200mV, the signal from the V-IN-ended input, when the need to measure ± 200mA of current, the signal from the A-IN-ended input, do not take any additional switch, you can get the contents of the two measurements.
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 There are also many occasions, I hope the digital voltmeter (digital panel meter) and larger range, then the two components only need to change the value, you can achieve a range is ± 2.000V. Change the location and number of components shown below two pins 28 and 29:
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 With a digital voltmeter in the (digital panel meters), the accordance with the following icon, give it a shunt resistor configuration, you can achieve multi-range digital current meter, sub-file from ± 200uA to ± 20A. But beware: 20A high current file in use when the switch can not switch to another range, a measurement should be specially configured socket, switch to prevent burning.

 And multi-range ammeter corresponds to the frequent use of multi-range voltage meter, according to the following chart to configure a component resistors, you can get ranges from ± 200.0mV to ± 1000V multi-range voltmeter.
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 Measuring resistance is as important as measuring current or voltage, commonly known as the "three by the table," made use of digital voltage meter multi-range resistance meter, using the "ratio method" measurement, so that it compared to a pointer with a multimeter resistance measurement very accurate precision, and power a small icon in the configuration under a set of resistance called "Jizhun resistance", is obtained by switching all Jiedian different base resistance, then Vref voltage to be measured resistor the Vin voltage "proportional reading", when Vref = Vin, the display is Vin / Vref * 1000 = 1000, in accordance with the decimal point on the need to light up the screen, you can directly read the measured resistance is coming. 
  Digital multimeter in the product, in order to save costs and simplify the circuit, measure the current shunt resistor voltage divider and measuring resistor and the measurement of resistance is often the same set of baseline resistance resistance. Not be discussed here, the circuit digital multimeter, just to help the reader to use a feature in a separate, you can have some reference.
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 The figure is 10 times that of a simple amplifier circuit, operational amplifiers using a high accuracy of the OP07, use it, you can put 0 ~ 200mV of voltage amplification to the 0 ~ 2.000V. Digital voltmeter in use when the range is 2.000V, (for example, the composition ICL7135 41 / 2 digital voltage meter, the basic range is 2.000V.) Particularly useful. 
  If it is used in the basic range is ± 200.0mV the digital voltage meter on the equivalent to 10 times higher resolution in some measurement, the sensor signal often feel too small, then, can be considered in the digital voltmeter by adding this amplifier to improve the resolution.
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 In the current or voltage measurement, the measurement is not often met AC DC but, this time, definitely not the direct input AC signal to the digital voltage meter to go, must first measured the AC signal into a DC signal, into the digital voltmeter can be measured. The figure is converted into an AC signal to DC signal reference circuit. (Note: better communication be converted into the DC circuit is a "True RMS" conversion circuit, but because of its special chip is expensive, high-end multi-application in some situations.) 
  This circuit, the input is 0 ~ 200.0mV the AC signal, the output is 0 ~ 200.0mV DC signal, the signal amplitude from the point of view, does not require any amplification circuit, but it is the amplification of the circuit itself only ensure the conduct of its almost no loss of AC – DC signal conversion. So here is the use of low-power high-impedance input operational amplifier, the insensitive zone is only 2mV just about the extensive use of common digital multimeter, the circuit very much the same. 
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In the temperature measurement and the amount of other physical and chemical measurements, often a "zero" when the signal is not zero, and this time, the following "bridge type" circuit was first used. According to the characteristics of the signal with the sensor in the replacement of a bridge circuit with a resistor element. Digital voltmeter input is no longer of the two sites are connected, as a typical "differential" input to use.
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 Variant of the bridge input circuit can also be extended to the following circuit, which is a the 4 ~ 20mA current into a digital display circuit. It is the 4mA zero rather than 0mA. When the input current of 4 mA zero time, the use of IN-established above the voltage IN + offset occur because 4mA unwanted signals, making the digital voltmeter differential input = 0 to 4mA input displays to achieve the requirements of 0 . As the signal continues to increase, for example to 20mA, digital voltage meter, the equivalent differential input current is 20-4 = 16mA, 16mA the voltage drop across the resistor in the 62.5R is the largest digital voltmeter input . At this time, the digital voltage meter to the reference voltage adjustment with 16 * 62.5 = 1000mV equal, show that 1000 words! 

Application Note: 
  1. Digital voltage meter (digital panel meter) concrete application of the circuit is far more than do, as long as some of the most basic application of control to be giving top priority to more and more skilled, mature students can be clever, you can follow your idea to handy to make good use of it! 
  2. Although the digital voltmeter input impedance of 1000 megohms, but this resistance is only in terms of the input signal, with the usual power system generally referred to as the "insulation resistance" a big difference! Therefore, do not put any more than the chip supply voltage input to the circuit! To avoid losses or dangerous! 
  3. Digital voltmeter (digital panel meter) is a measurement tool, and its own direct impact on the measurement results, so all the examples above, the use of the resistance requirements can not be less than 1% accuracy in triage, partial pressure and the standard resistor chain, preferably 0.5% or 0.1% precision resistors. Capacitors used in the circuit also requires a capacitor commonly known as the CBB, in addition to areas outside the individual, generally can not use ceramic capacitors. 
  4. Do not work in the circuit itself is not sent with the signal when the power supply, it is very easy to damage the chip. Cut off the power supply before the first signal must also be removed. 
  5. Digital voltmeter (digital panel meter) expansion of the use and application, it must be well read the instructions provided by suppliers, do not rush to send power to use it.

Маломощный преобразователь для питания нагрузки (9 В) от Li-ion аккумулятора (3,7 В)

http://nauchebe.net/2010/10/malomoshhnyj-preobrazovatel-dlya-pitaniya-nagruzki-9-v-ot-li-ion-akkumulyatora-37-v/

Второй вариант преобразователя

Схема такого преобразователя чуть сложнее и изображена на рис. 1.7.

На элементе DD1.1 собран генератор, через конденсатор С2 он тактирует преобразователь, а через С5 – микросхему АЦП. Большинство недорогих мультиметров собраны на базе АЦП двойного
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Рис. 1.7. Схема преобразователя с фиксированной рабочей частотой

интегрирования ICL7106 или ее аналогов (40 выводов, 3,5 знака на дисплее), для тактирования этой микросхемы нужно всего лишь удалить конденсатор между выводами 38 и 40 (отпаять его ножку от вывода 38 и припаять к выводу 11 DD1.1). Благодаря обратной связи через резистор между выводами 39 и 40 микросхема может тактироваться даже очень слабыми сигналами амплитудой доли вольта, поэтому 3-вольтовых сигналов с выхода DD1.1 вполне достаточно для ее нормальной работы.

Кстати, таким образом можно в 5… 10 раз увеличить скорость измерения – просто повысив тактовую частоту. Точность измерения от этого практически не страдает – ухудшается максимум на 3…5 единиц младшего разряда. Стабилизировать рабочую частоту для такого АЦП не нужно, поэтому обычного RC-генератора вполне достаточно для нормальной точности измерений.

На элементах DDI.2 и DD1.3 собран ждущий мультивибратор, длительность импульса которого с помощью транзистора VT2 может изменяться почти от 0 до 50%. В исходном состоянии на его выходе (вывод 6) присутствует «логическая единица» (высокий

уровень напряжения), и конденсатор СЗ заряжен через диод VD1. После поступления запускающего отрицательного импульса мультивибратор «опрокидывается», на его выходе появляется «логический нуль» (низкий уровень напряжения), блокирующий мультивибратор через вывод 2 DDI.2 и открывающий транзистор VT1 через инвертор на DD1.4. В таком состоянии схема будет до тех пор, пока не разрядится конденсатор СЗ – после чего «нуль» на выводе 5 DD1.3 «опрокинет» мультивибратор обратно в ждущее состояние (к этому времени С2 успеет зарядиться и на выводе 1 DD1.1 также .будет «1»), транзистор VT1 закроется, и катушка L1 разрядится на конденсатор С4. После прихода очередного импульса снова повторятся все вышеперечисленные процессы.

Таким образом, количество запасаемой в катушке L1 энергии зависит только от времени разряда конденсатора СЗ, то есть от того, насколько сильно открыт транзистор VT2, помогающий ему разряжаться. Чем выше выходное напряжение – тем сильнее открывается транзистор; таким образом, выходное напряжение стабилизируется на некотором уровне, зависящем от напряжения стабилизации стабилитрона VD3.

Для зарядки аккумулятора используется простейший преобразователь на регулируемом линейном стабилизаторе DA1. Заряжать аккумулятор, даже при частом пользовании мультиметром, приходится всего пару раз в год, поэтому ставить сюда более сложный и дорогой импульсный стабилизатор нет смысла. Стабилизатор настроен на выходное напряжение 4,4…4,7 В, которое диодом VD5 понижается на 0,5…0,7 В – до стандартных для заряженного литий-ионного аккумулятора значений (3,9…4,1 В). Этот диод нужен для того, чтобы аккумулятор не разряжался через DA1 в автономном режиме. Для зарядки аккумулятора нужно подать на вход XS1 напряжение 6…12В и забыть о нем на 3…10 часов. При высоком входном напряжении (более 9 В) микросхема DA1 сильно греется, поэтому нужно или предусмотреть теплоотвод, или понизить входное напряжение.

В качестве DA1 можно использовать 5-вольтовые стабилизаторы КР142ЕН5А, ЕН5В, 7805 – но тогда, для гашения «лишнего» напряжения, VD5 нужно составить из двух соединенных последовательно диодов. Транзисторы в этой схеме можно использовать практически любых структур п-р-п, КТ315Б здесь стоят только потому, что у автора их скопилось слишком много.

Нормально будут работать КТ3102, 9014, ВС547, ВС817 и др. Диоды КД521 можно заменить на КД522 или 1N4148, VD1 и VD2 должны быть высокочастотными – идеальны BAV70 или BAW56. VD5 – любой диод (не Шоттки!) средней мощности (КД226, 1N4001). Диод VD4 необязателен – просто у автора были слишком низковольтные стабилитроны и выходное напряжение не дотягивало до минимальных 8,5 В – а каждый дополнительный диод в прямом включении прибавляет к выходному напряжению по 0,7 В. Катушка – та же, что и для предыдущей схемы (100…200 мкГн). Схема доработки переключателя мультиметра показана на рис. 1.8.
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Рис. 1.8. Электрическая схема доработки переключателя мультиметра

К центральной дорожке-кольцу мультиметра подключен положительный вывод батарейки, мы же соединяем это кольцо с «+» аккумулятора. Следующее кольцо – второй контакт переключателя, и оно соединено с элементами схемы мультиметра 3…4 дорожками. Эти дорожки с противоположной стороны платы нужно разорвать и соединить вместе, а также с выходом +9 В преобразователя. Кольцо же соединяем с шиной питания +3 В преобразователя. Таким образом, мультиметр соединен с выходом преобразователя, а переключателем мультиметра мы включаем-выключаем питание преобразователя. На такие сложности приходится идти из-за того, что преобразователь потребляет некоторый ток (3…5 мА) даже при отключенной нагрузке, а аккумулятор таким током разрядится примерно за неделю. Здесь же мы отключаем питание самого преобразователя, rf аккумулятора хватит на несколько месяцев.

В настройке правильно собранное из исправных деталей устройство не нуждается, иногда нужно только отрегулировать напряжение резисторами R7, R8 (зарядное устройство) и стабилитроном VD3 (преобразователь).

Варианты печатной платы показаны на рис. 1.9.
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Рис. 1.9. Варианты печатной платы

Плата имеет размеры стандартной батарейки и устанавливается в соответствующем отсеке. Аккумулятор укладывается под переключателем – обычно там достаточно места, предварительно его нужно обмотать несколькими слоями изоленты или хотя бы скотчем. Для подключения разъема зарядного устройства в корпусе мультиметра нужно просверлить отверстие. Расположение выводов у разных разъемов XS1 иногда отличается, поэтому, возможно, придется несколько доработать плату. Чтобы аккумулятор и плата преобразователя не «болтались» внутри мультиметра, их нужно чем- нибудь прижать внутри корпуса.

· Предыдущая запись: РЕЖЕКТОРНЫЙ ФИЛЬТР C ИЗМЕНЯЕМОЙ ДОБРОТНОСТЬЮ 

· Следующая запись: Сигнализаторы и игрушки 

Похожие статьи:

· Мощный преобразователь напряжения 12 – 5 В по простой схеме 

· Переделка стабилизатора в регулируемый блок питания 

· Импульсный модуль питания МП-1 телевизоров ЗУСЦТ на службе у радиолюбителя 

· Автомат контроля комнатной температуры 

· Схема охраны объекта на основе отражения светового сигнала 

· Мощный преобразователь напряжения 24 В – 12 В с высоким КПД 

· Микросхемы маломощного высоковольтного ШИМ-преобразователя ТЕА152х
Вольтметр из набора МастерКИТ
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Питание мультиметра от батарейки АА 

http://we.easyelectronics.ru/upgrade-repair/pitanie-multimetra-ot-batareyki-aa.html#cut 

Батарейка 6F22, она же «Крона», от которой питаются китайские мультиметры — штука довольно недолговечная, да и стоит прилично (особенно в щелочном варианте). Поэтому у многих (в том числе и меня) возникает желание пересадить мультиметр на батарейку попроще — пальчиковую. Попутно реализуется (по необходимости) вторая популярная доработка — отдельный выключатель (если его еще нет, иначе можно к нему и подключиться). 
Схема базируется на достаточно популярном у китайцев step-up преобразователе на двух транзисторах, обычно применяемом как драйвер в дешевых светодиодных фонариках (он не обеспечивает стабилизации выходных параметров, только преобразование для питания от одной АА/ААА). Как работает схема я то

лком не вкуривал, поэтому переведу (и дополню) описание отсюда.
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1. Ток через R1 открывает транзистор VT1. 

2. Ток через открывшийся VT1, ограниченный R2, открывает VT2 (кстати, некоторые китайцы экономят на R2 при питании 1.5В)

3. Ток через открывшийся VT2 течет через катушку L1 (левую половину, в оригинале только она и есть), которая при этом запасает энергию в магнитном поле. Через C1 сигнал положительной обратной связи дополнительно открывает транзисторы, вводя VT2 в насыщение. Ток через катушку линейно нарастает. 

4. Когда ток через катушку достигает тока насыщения транзистора (зависит от тока базы, т.е. значения R2 и h21э транзистора), напряжение на нем начинает расти. Через конденсатор C1 этот сигнал подается на VT1, закрывая его (т.е. как только транзистор начал закрываться из-за выхода из насыщения, ПОС это подхватывает) и увеличивая падение тока. Транзисторы лавинообразно закрываются. 

5. Поскольку транзистор VT2 закрылся, ток через него прекращается. Но ток через катушку мгновенно прекратиться не может — она должна сбросить запасенную энергию. Единственный путь — через VD2. Чтобы протолкнуть ток туда (напряжение на C2 выше напряжения батарейки) — напряжение на катушке повышается (это стандартно для топологии step-up, подробней и с традиционными канализационными аналогами здесь). 

6. Покуда катушка сбрасывает энергию в C2, конденсатор C1 перезаряжается через R1. После закрытия транзисторов на левой обкладке C1 напряжение выше, чем на правой, а катушка дополнительно удерживает правую обкладку выше питания. Это, во первых, приводит к тому, что на стадии сброса VT1 надежно закрыт, а во вторых, ускоряет заряд C1. Когда катушка сбросит всю энергию — напряжение на правой обкладке упадет до напряжения питания и через ПОС это изменение приведет к открыванию VT1. После чего все повторяется с пункта 2.

Выводы:
Время заряда C1 и время сброса энергии в нагрузку определяют время закрытого состояния VT2 (toff). Слишком малый C1 успеет зарядиться до напряжения открывания VT1 еще до окончания сброса энергии в выходной конденсатор и схема перейдет в непрерывный режим работы. Слишком большой будет долго заряжаться после цикла сброса энергии и существенно снизит частоту преобразования (а значит — и передаваемую мощность).
Индуктивность L1 и ток насыщения VT2 (определяемый его базовым током, т.е. номиналом R2) определяют время открытого состояния транзистора (ton) и запасаемую при этом энергию.
ton и toff определяют частоту преобразования.

По сравнению с описанной схемой есть пара отличий.
Во первых, это вторая половина L1. Поскольку повысить напряжение требуется довольно сильно (в 6 раз, и это не считая падения напряжения на диоде и транзисторе) — правая половина катушки работает как автотрансформатор, дополнительно повышая напряжение.
Цепь стабилизации напряжения. Дело в том, что исходная схема хоть как-то стабилизирует только выходную мощность (причем только по изменениям нагрузки — при повышени напряжения питания передаваемая мощность будет расти). Это немного не то — без нагрузки на выходе будет напряжение, ограничиваемое только утечками. У меня получалось 30В — вполне достаточно для пробоя конденсатора C2. Ну и мультиметр не одобрит тоже. А потребление его меняется достаточно сильно, примерно в пределах 2-10 мА, т.е. 5 раз. При постоянной мощности во столько же раз будет изменяться и выходное напряжение. Ffffuuuu~. Но проблема довольно просто решается введением стабилитрона VD1. При повышении выходного напряжения выше, чем напряжение открывания стабилитрона (точнее, выше чем Vcc + VVD1 — 0.7V) — он откроется и закроет транзистор VT1, сорвав генерацию. Генерация возобновится только тогда, когда напряжение на выходе снизится ниже порога открывания стабилитрона. Получается вполне типичная стабилизация включением/выключением. Пульсации выходного напряжение у такой схемы довольно велики, но мультиметру они не мешают.

Плата в аттаче. Рассчитана на выведение выключателя SA1 через боковую стенку батарейного отсека мультиметра DT83x, ставится непосредственно в него, на термоклей или что-то подобное. Правда, я лоханулся с отзеркаливанием и у меня оно попало на сторону с гнездами :) Пришлось выводить в другом месте, где уже была дырка от предыдущей доработки.

Детали.
VT1 — любой PNP, наш КТ3107 сойдет. А вот к VT2 дополнительное требование — он должен иметь малое напряжение насыщения и приличный ток коллектора. Я пробовал с указанным на схеме SS8050, который часто попадается в китайских девайсах. Возможно, подойдут SS9013, КТ503, КТ817Б1, КТ646 (последние два здоровые).
VD1 — любой стабилитрон на 8.2В, я использовал КС182. VD2 — любой быстрый диод на ток не менее 50 мА — прекрасно подойдут наши КД521, КД522, маломощные диоды шоттки.
Дроссель также можно намотать на практически любом примерно похожем по размерам колечке, количество витков вторички определяется местом (у меня влезло 100, больше 150 тоже не стоит). Вообще, ферритовое колечко — далеко не лучший вариант для такого преобразователя, но работает и их у меня было дофига. Можно намотать на небольшой гантельке, число витков скорее всего можно сократить — левая половина должна иметь индуктивность 50-100 мкГн. В правой половине должно быть в 2-3 раза больше витков, чем в левой. Можно попробовать вообще отказаться от правой половины (тогда анод VD2 подсоединяется к коллектору VT2) и поставить готовый дроссель, но может не выдать требуемого напряжения.

Также есть одна грабля. При выключении преобразователя напряжение на выходе падает довольно медленно, поэтому при включении менее чем через минуту-другую после выключения микросхема АЦП может не сброситься и заглючить. Правда, я такого ни разу не наблюдал, но инструкция от мультиметра рекомендует при переключении пределов через положение OFF задержаться на нем — именно для этого.

Схема работает! Спасибо автору! VT1 использовал 8550S, а VT2 C945 из компьютерного БП. Наивысший КПД добился при С1=1нФ R1=10кОм. При этом КПД при батарейке 1.3В и мультиметре DT-832 составил 59-63%. Маловато. Мультиметр работал до 0,75В на входе, при этом на выходе было 2,8В!!! :) Склоняюсь к микросхеме TPS61040. Попробую на ней, правда там надо 2 батарейки, но схема стабилизирована и работает до 1,8В (то есть до 0,9В на элементе) по даташиту.
Источник питания для мультиметра M890G
http://www.diagram.com.ua/list/power/power840.shtml 

Слабым местом некоторых портативных цифровых мультиметров является, как известно, девятивольтная батарея питания типоразмера 6F22, которой при частом пользовании прибором хватает ненадолго. Это вынуждает радиолюбителей искать альтернативные источники питания прибора. На сегодняшний день разработаны и описаны в литературе много конструкций, представляющих собой повышающие преобразователи напряжения с питанием от Li-Ion аккумуляторов [1-3]. Описанные в этих статьях устройства представляют интерес для повторения, хотя и не лишены недостатков. Так, у преобразователя [1] довольно низкий КПД , что обусловлено наличием параметрического стабилизатора. Преобразователь, представленный в [2], также (и по той же причине) не отличается высоким КПД и, кроме того, не имеет таймера.

Предлагаемый вариант преобразователя (его схема показана на рис. 1) также питается от литий-ионного аккумулятора и свободен от названных недостатков. Выполнен он по схеме повышающего импульсного стабилизатора. В основе устройства - мультивибратор на транзисторах разной структуры, аналогичный примененному в [2], но со стабилизацией выходного напряжения. Это позволяет повысить нагрузочную способность преобразователя и его КПД, а также придает ему еще одно полезное свойство - возможность контроля степени разрядки аккумулятора.

Мультивибратор собран на транзисторах VT1, VT3. При закрывании последнего на его коллекторе появляются импульсы, они выпрямляются диодом VD1, конденсатор С3 сглаживает выпрямленное напряжение.



Рис. 1. Схема преобразователя

Стабилизация выходного напряжения преобразователя осуществляется следующим образом. Как только оно превысит некоторое значение, открывается стабилитрон VD2, на базу транзистора VT1 подается положительное напряжение и он начинает закрываться. Это ведет к снижению частоты преобразователя, а в итоге и выходного напряжения. Если же выходное напряжение становится ниже некоторого значения, транзистор, наоборот, открывается и оно увеличивается. При этом КПД преобразователя выше, чем с последующим линейным стабилизатором.

Следует отметить, что стабилитрон VD2 работает в режиме малых токов, поэтому его напряжение стабилизации может быть меньше, чем указано в технических характеристиках. Изменить выходное напряжение преобразователя можно подборкой стабилитрона, а также резистора R4. Нетрудно заметить, что выходное напряжение преобразователя стабилизируется относительно плюсового вывода аккумулятора, поэтому зависит от степени зарядки последнего. В моем случае при напряжении аккумулятора 4,2 В оно равно 9 В, а при напряжении 3,1 В - около 7 В, при котором у большинства мультиметров высвечивается символ разрядки батареи. Это позволяет своевременно заряжать аккумулятор.
На тот случай, если прибор забудут выключить, преобразователь оснащен таймером на транзисторе VT2. Управляется он кнопками SB1 ("Вкл." - "Включить") и SB2 ("Выкл." - "Выключить"). Несмотря на простоту, таймер имеет довольно крутые фронты переключения. Работает он следующим образом. В исходном состоянии конденсатор С2 заряжен почти до напряжения аккумулятора, а напряжение на затворе транзистора VT2 равно нулю, и он закрыт. При замыкании контактов кнопки SB1 конденсатор быстро разряжается через резистор R6 и на затвор VT2 подается открывающее напряжение с выхода преобразователя. Преобразователь запускается, и его выходное напряжение увеличивается, еще сильнее открывая транзистор VT2. После отпускания кнопки конденсатор С2 начинает заряжаться через резистор R5. По мере зарядки конденсатора напряжение на резисторе R5, а следовательно, и на затворе транзистора VT2 понижается. В какой-то момент оно снижается настолько, что транзистор начинает закрываться. При этом напряжение на выходе преобразователя уменьшается, что, в свою очередь, вызывает еще большее закрывание транзистора. Через времязадающий конденсатор замыкается цепь ПОС, ускоряющая переключение транзистора. При указанном на схеме транзисторе и номиналах резистора R5 и конденсатора С2 время выдержки таймера - около 12 мин при выходном напряжении преобразователя 7 В (на аккумуляторе соответственно 3,1 В). При выходном напряжении 9 В это время - около 15 мин. С другими транзисторами время работы прибора может отличаться.

Таймер имеет одну особенность: при резком снижении выходного напряжения преобразователя, вызванном перегрузкой или коротким замыканием, таймер может выключиться. Однако возможно это только в одном случае, а именно - при измерении коэффициента передачи тока транзисторов, если в тестовую панель вставлен транзистор с пробитым участком коллектор-эмиттер или не той структуры. Следует отметить, что этот недостаток проявляется только тогда, когда время выдержки таймера уже подходит к концу.

Все детали преобразователя, кроме кнопок и резисторов R1 и R6, установлены на печатной плате из фольгиро-ванного с одной стороны стеклотекстолита (рис. 2). Для снижения уровня помех она заключена в экран, изготовленный из луженой жести толщиной 0,5 мм (можно использовать корпус негодной батареи 6F22). Экран соединен с минусовым выводом аккумулятора. Кнопки SB1 и SB2 смонтированы на отдельной печатной плате (рис. 3), которую размещают в удобном месте прибора.



Рис. 2. Печатная плата преобразователя


Рис. 3. Кнопки SB1 и SB2

Немного о деталях. В преобразователе применены резисторы МЛТ, все конденсаторы - импортные. Полевой транзистор можно заменить и другим, например КП501А, но лучше использовать мощный переключательный (например, IRLML004 или NTD3055), правда, для этого придется изменить конфигурацию соответствующих проводников печатной платы. Чем меньше пороговое напряжение на затворе и сопротивление сток-исток в открытом состоянии, тем лучше. Биполярный транзистор КТ209Б (VT1) заменим любым из серии КТ3107, а КТ3102ЕМ (VT3) - транзистором 2SC945.

Вместо стабилитрона КС156А (VD2) можно применить импортный, например BZV55C5V6, или стабилитрон с иным напряжением стабилизации, например, 5,1 или 6,2 В, но в этом случае придется подобрать и резистор R4. Диод Шоттки SR160 (VD1) заменим на BAT48.

Дроссель L1 содержит 150 витков провода ПЭВ-2 0,18, намотанного на кольцевой магнитопровод типоразмера К10х6х3 от ЭПРА неисправной КЛЛ, после намотки пропитан лаком ХВ-784. В некоторых КЛЛ на входе сетевого выпрямителя установлены подходящие дроссели - можно попробовать применить один из них.

Налаживать преобразователь рекомендую при питании от лабораторного источника с ограничением тока на уровне 100...150 мА, поскольку подобные генераторы склонны к "засыпанию", особенно при запуске под нагрузкой. При исправных деталях и безошибочном монтаже налаживание устройства сводится к подбору, если требуется, резистора R4 для установки выходного напряжения 7 В при максимальном токе нагрузки и напряжении питания, равном 3,1...3,2 В. Лучше всего во время налаживания вместо резисторов R3 и R4 включить подстроечный сопротивлением 10...15 кОм. Следует найти такое положение его движка, при котором напряжение преобразователя не сильно падает при любом режиме работы прибора, а сам он устойчиво запускается при полной нагрузке и любом напряжении (от 3 до 4,2 В) аккумулятора. Затем, измерив сопротивление между движком и выводами резистивного элемента подстроечного резистора, следует установить на плате постоянные резисторы ближайших номиналов. Можно попробовать увеличить КПД преобразователя, подбирая дроссель L1 и частоту генератора. Реально достижимый КПД может быть более 70 %.

Налаживая преобразователь, следует иметь в виду, что при случайном обрыве или отсоединении цепи стабилитрона VD2 напряжение на выходе преобразователя может повыситься более чем до 25 В, что приведет к выходу из строя транзистора VT2 и мультиметра! Чтобы этого не произошло, следует параллельно выходу преобразователя включить стабилитрон с напряжением стабилизации 12...14 В (на схеме не показан). После налаживания плата покрыта двумя слоями лака ХВ-784. Помимо защиты устройства от влаги, этот лак еще и приклеивает к ней оксидные конденсаторы и дроссель. Следует помнить, что этот лак электропроводен, поэтому включать покрытый им преобразователь можно только после его высыхания (при комнатной температуре это займет один час). Внешний вид готовой платы показан на рис. 4.



Рис. 4. Внешний вид готовой платы

Немного об установке преобразователя в мультиметр M890G. Дело в том, что в этом приборе, в отличие от М830В и ему подобных, уже есть встроенный таймер. Однако для нормального функционирования предлагаемого преобразователя он не нужен, поэтому все его детали, а также выключатель питания необходимо удалить. Сделать это нетрудно, поскольку все они смонтированы довольно плотно вокруг выключателя. Какие именно элементы нужно удалить, можно увидеть, если сравнить показанный на рис. 5 фрагмент доработанной печатной платы мультиметра и соответствующую часть платы имеющегося прибора. Следует отметить, что в других модификациях этого мультиметра таймер может быть собран по другой схеме, как, например, в [3], где, по-видимому, применен другой компаратор (не совпадает нумерация выводов), а также использованы микросхемы в корпусах для поверхностного монтажа.


Рис. 5. Фрагмент доработанной печатной платы мультиметра

Далее следует заняться кнопками управления питанием. Чтобы не сверлить отверстия в корпусе мультиметра, можно использовать имеющееся в нем овальное отверстие и пластмассовую кнопку штатного выключателя питания 5 (рис. 6). Сначала следует доработать саму кнопку: поскольку она внутри полая, необходимо из листового полистирола толщиной примерно 1 мм вырезать крышку 3 и круглым надфилем сделать в ее средней части выемку на глубину примерно 0,5...0,6 мм. Затем с помощью паяльника вплавить в кнопку стальную ось 4 (диаметром 1...1,5 и длиной около 10 мм), после чего приклеить крышку 3. В качестве клея лучше всего использовать дихлорэтан.

После того как клеевой шов затвердеет (это произойдет примерно через сутки), ось 4 следует аккуратно вытянуть и немного рассверлить отверстие с таким расчетом, чтобы вновь вставленная на место ось вращалась свободно, но без люфта. Доработанную кнопку 5 с осью 4 устанавливают в корпус мультиметра, слегка вплавив ее концы в его верхнюю стенку 6. Дополнительно их фиксируют узкими полосками того же листового полистирола, приклеенными дихлорэтаном к верхней стенке с внутренней стороны.


Рис. 6. Доработка кнопок

Дождавшись полного затвердевания клеевых швов и убедившись в том, что кнопка 5 свободно поворачивается в овальном отверстии верхней стенки корпуса мультиметра, устанавливают на место печатную плату 1 с кнопочными выключателями 2 (SB1) и 7 (SB2). Этот узел приклеивают к плате мультиметра 8 с таким расчетом, чтобы при нажатии на одну из сторон кнопка 5 нажимала на шток кнопочного выключателя SB1, а при нажатии на другую - на шток выключателя SB2 (разумеется, при установленной в корпус плате). В качестве клея можно использовать тот же лак ХВ-784. Возможно, для уменьшения хода кнопки 5, необходимого для срабатывания выключателей SB1 и SB2, под плату 1 придется положить прокладку. Излишне длинные штоки выключателей укорачивают оплавлением паяльником. Выключатель такой конструкции можно смонтировать и в мультиметре М-830.

Поскольку выводы 5-7 компаратора таймера не использовались и под них на плате мультиметра есть только контактные площадки, на их месте расположена штыревая часть разъема для подключения преобразователя. На место вывода 8 компаратора припаян выход "+8 В" преобразователя, а на место вывода 7 - его выход "-8 В". Вход включения преобразователя - затвор транзистора VT2 - припаян на место вывода 5, а "-G1" - вывода 6 компаратора. С соответствующими цепями на платах выводы разъема соединены проводами во фторопластовой изоляции (рис. 7).

Рис. 7. Плата и выводы разъема

Далее в корпусе мультиметра закрепляют аккумулятор, разъем для подключения зарядного устройства и преобразователь в экране.
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Индикатор напряжённости поля – приставка

Цифровые мультиметры широко используются радиолюбителями. Многие из них стараются расширить функциональные возможности этих приборов за счет применения разного рода приставок. Та, описание которой приведено в статье, совместно с мультиметром служит пороговым индикатором напряженности электромагнитного поля высокой частоты (до 1 ГГц и выше). Приставка предназначена для совместной работы с мультиметром М838 или аналогичным, имеющим режим "звуковой прозвонки". В этом режиме измеряется сопротивление цепи, подключенной к гнездам "СОМ" и "VnmA", в пределах 0...2000 Ом, а на гнездах для проверки транзисторов присутствует постоянное напряжение 3 В, которое можно использовать для питания приставки. При сопротивлении измеряемой цепи более 2000 Ом индицируется переполнение, в данном случае — цифре 1, если сопротивление [image: image51.png]


находится в пределах 0...2000 Ом — прибор показывает это значение, причем, если оно меньше 1000 Ом, подается звуковой сигнал. Схема приставки показана на рис. 1. 
Транзистор VT1, включенный по схеме с общим эмиттером, усиливает как высокую частоту, так и постоянный ток. На диодах VD3, VD4 собран детектор, диоды VD1, VD2 защищают вход усилителя от мощных сигналов. Дроссель L1 уменьшает низкочастотные и сетевые наводки, разделительные конденсаторы С1 и С2 дополнительно ослабляют их. Катушка L2 — нагрузка усилителя по высокой частоте. "Прием" сигналов осуществляют на штыревую антенну WA. Приставку подключают к мультиметру через гнезда "СОМ" и "VQrnA". Работает она так. Мультиметр включают в режим "звуковой прозвонки", и по​стоянное напряжение с гнезд поступает на усилительный каскад. Резистором ПЗ устанавливают режим работы транзистора таким, чтобы индикатор мультиметра показывал 1100... 1200Ом. т.е. вблизи порога включения звукового сигнала. В этом случае через диоды VD3, VD4 протекает небольшой базовый ток транзистора, что повышает чувствительность детектора. Сигналы, принятые антенной, по​ступают на вход усилителя, а с его выхода усиленные через конденсатор С4 — на детектор. Выпрямленное и сглаженное конденсатором С3 постоянное напряжение через резистор R1 поступает на базу транзистора, по​этому его коллекторный ток увеличивается. Мультиметр регистрирует этот процесс как уменьшение сопротивления, и если оно станет меньше 1 кОм, будет подан звуковой сигнал. Изменяя резистором R3 режим транзистора, можно регулировать чувст​вительность индикатора в больших пределах. Например, на частоте 100 МГц этим резистором можно изменять чувствительность от 1 до 300 мВ. Благодаря применению СВЧ транзистора диапазон рабочих частот достигает 1000 МГц и более. На рис. 2 показана зависимость чувствительности от частоты сигнала. 
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При отсутствии сигнала резистором R3 устанавливали режим таким образом, чтобы мультиметр показывал 1100... 1200 Ом. Затем непосредственно на вход (без антенны) подавали сигнал напряжением 100 мкВ и постепенно увеличивали его амплитуду, пока не появлялся звуковой сигнал. Так как ток через транзистор зависит от уровня входного сигнала, то по его значению можно оценивать, или сравнивать радиосигналы различных источников. На рис. 3 показана зависимость показаний мультиметра от входного сигнала на частоте 100 МГц. Все детали приставки размещены на печатной плате из двусторонне фольгированного стеклотекстолита, эскиз которой показан на рис. 4. 
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Вторая сторона выполняет в основном роль общего провода, с ней через отверстия в плате соединены "заземляемые" выводы деталей или контактные площадки. Антенну (отрезок медного провода или спица диаметром 2...3 мм и длиной 10...20 см) припа​ивают с одного края платы, а переменный резистор R3 —с другой. Плату размещают в металлическом корпусе соответствующего диаметра, который должен быть обязательно соединен в общим проводом. Автор применил металлизированный пластмассовый корпус от маркера. Постоянное напряжение около 3 В берут с гнезда мультиметра для под​ключения транзисторов: контакта Е для  транзисторов  структуры  р-п-р и контакта С — для п-р. Для этого провод "+ ЗВ" снабжен штырьком подходящего диаметра. В устройстве можно применить следующие детали: транзистор — КТ3101А-2, КТ3124А-2, диоды VD3. VD4 — КД922 с любым буквенным индексом, конденсаторы — К10-17, переменный резистор — СП4, СПО, посто​янные — МЛТ, С2-33, Р1-4, дроссели ДМ-0,1 индуктивностью 10...40мкГн. Если нет необходимости контролировать поле высокой частоты (более 200..300 МГц), то можно применить менее высокочастотные транзисторы, например. КТ368А, КТ399А, а диоды 2А120А заменить на КД522Б или аналогичные. При налаживании надо убедиться в отсутствии самовозбуждения транзистора. Номиналы резисторов R2 и R4 подбирают таким образом, чтобы обеспечить плавность настройки приставки вблизи порога включения звукового сигнала. Для уменьшения наводок сигналов KB диапазона емкость конденсаторов С1, С2 можно умень​шить в 10 ..20 раз. Приставку допустимо использовать и с мультиметрами, не имеющими режима "звуковой прозвонки". Но в этом случае пользоваться приставкой будет не очень удобно, так как придется постоянно смотреть на индикатор.
DT 832 SMD номиналы

Извиняюсь) воть:
№ платы - KT5851 / дата: 08.06.27 
6R1 - 124 KOM........ 
6R2 - 224 KOM........ 
6R3 - 1 MOM - (SMD - 501)........ 
6R4 - 304 KOM........ 
6R5 - 560R......... 
............................. 
6C1 - 4 PF.......... 
6C2 - 104 PF..... 
6C3 - 104 PF..... 
6C4 - 104 PF..... 
6C5 - 100 PF..... 
6C6 - 104 PF..... 
............................. 
6RT 1 - 1.5 KOM - ( SND - 152).... 
RX - 100 OM - (SMD - 1000)... 
RX 2 - 6 KOM - (SMD - 6001)... 
6D1 - любой на ток 2А....... 
............................. 
6R14 - 9 KOM - (SMD - 9001)... 
6R15 - 900 OM - (SMD - 9000)... 
6R16 - 100 OM - (SMD - 2 X 202)... 
6R17 - 1 KOM - (SMD - 1001)... 
6R18 - 548 KOM - (SMD - 5483)... 
6R19 - 352 KOM - (SMD - 3523)... 
6R20 - 90 KOM - (SMD - 9002)... 
6R21 - 9 KOM - (SMD - 9001)... 
6R22 - 900 OM - (SMD - 9000)... 
6R23 - 10 KOM - (SMD - 2 X 1002)... 
6R24 - 9 OM - (SMD - 9R00)... 
6R25 - 1 OM - (SMD - 2 X 1R00)... 
6R26 - 224 KOM... 
6R27 - 224 KOM... 
6R28 - 474 KOM... 
6R29 - 474 KOM... 
6R30 - 474 KOM... 
6R31 - 474 KOM... 

Обсуждение конструкций и ремонта DT-832 http://vrtp.ru/index.php?showtopic=15123&st=20

http://forum.cxem.net/index.php?showtopic=13268&st=180# 

Защита и питание мультиметра
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 Сделай сам ESR (ЭПС) измеритель — приставка к цифровому мультиметру

http://datagor.ru/practice/diy-tech/1794-esr-meter-eps-pristavka-k-multimetru.html 

ЭТУ и другие приставки можно попробовать питать от повышающего преобразователя из Р№11, 2001с42 (подробно Р№12 1981с46 и Р№6, 2005)


Статья о приборе для измерения ESR (ЭПС) конденсаторов появилась в журнале «Радио» №8 за 2011 год.
Я повторил эту конструкцию с некоторыми изменениями и хочу поделиться с вами впечатлениями и результатами. 

 

Начало

Да, эта тема многократно обсуждалась, в том числе и здесь. Я собрал два варианта схемы Ludens и они очень хорошо себя зарекомендовали, тем не менее, у всех предлагаемых ранее вариантов есть недостатки. Шкалы приборов со стрелочными индикаторами очень нелинейны и требуют для калибровки много низкоомных резисторов, эти шкалы надо рисовать и вставлять в головки. Приборные головки велики и тяжелы, хрупки, а корпуса малогабаритных пластмассовых индикаторов обычно запаяны и они часто имеют мелкую шкалу. Слабым местом почти всех предыдущих конструкций является их низкая разрешающая способность. А для конденсаторов LowESR как раз надо измерять сотые доли Ома в диапазоне от нуля до половины Ома. Предлагались также приборы на основе микроконтроллеров с цифровой шкалой, но не всякий занимается микроконтроллерами и их прошивками, устройство получается неоправданно сложным и относительно дорогим. Поэтому в журнале «Радио» сделали разумную рациональную схему — цифровой тестер есть у любого радиолюбителя, да и стоит он копейки. 
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Мой вариант

Я тоже стараюсь делать приборы-приставки к цифровому тестеру — это просто и дёшево. Но в журнальной статье мне не всё понравилось. Например, «…была поставлена задача не применять дополнительный источник питания». Вспоминаются советские времена и выражение «есть мнение». Кто поставил такую дурацкую задачу, журнал умалчивает. Экономия батарейки, которая стоит как трамвайный билет и будет работать год и более? Зачем? Следующая плюха — бескорпусной вариант. Такая конструкция с торчащими штырьками неудобна и должна храниться дома под стеклянным колпаком. Мне больше нравится, когда коробку можно спокойно бросить в сумку с инструментом и поехать «на дело».

Я внес минимальные изменения. Корпус — от неисправного «электронного дросселя» для галогеновых ламп. Питание — батарея «Крона» 9 вольт и стабилизатор 78L05 (на схеме не показан). Убрал переключатель — измерять LowESR в диапазоне до 200 Ом надо очень редко (если приспичит, использую параллельное подключение). Изменил некоторые детали. Микросхема 74HC132N, транзисторы 2N7000 (to92) и IRLML2502(sot23). Из-за увеличения напряжения с 3 до 5 вольт отпала необходимость подбора транзисторов. 
При испытаниях устройство нормально работало при напряжении батареи свежей 9,6 В до полностью разряженной 6 В. 

Кроме того, для удобства, использовал smd-резисторы. Все smd-элементы прекрасно паяются паяльником ЭПСН-25. Вместо последовательного соединения R6R7 я использовал параллельное соединение — так удобнее, на плате я предусмотрел подключение переменного резистора параллельно R6 для подстройки нуля, но оказалось, что «нуль» стабилен во всем диапазоне указанных мною напряжений. 



Удивление вызвало то, что в конструкции «разработанной в журнале» перепутана полярность подключения VT1 — перепутаны сток и исток (поправьте, если я неправ). Знаю, что транзисторы будут работать и при таком включении, но для редакторов такие ошибки недопустимы. 

Наладка

Наладка очень проста и заключается в установке чувствительности с помощью R4 при подключенном резисторе 2…5 Ом и установке нуля цифрового вольтметра на диапазоне 200mV. 
Операции надо повторить несколько раз, далее можно убедиться в точности измерителя, подключая резисторы 0,1…5 Ом. Настраивать надо со штатными шнурами, плату хорошенько промыть, конденсатор С3 должен быть термостабилен. 

К вопросу о точности вообще

Начиная с 10 Ом, точность примерно 3% и ухудшается примерно до 6% при 20 Ом (200мВ), но точность при измерениях бракованных элементов не важна. Поскольку измерения проводятся при комнатной температуре, термонестабильность будет мала, испытаний на эту тему я не проводил. 
При измерениях ESR конденсаторов в компьютерных блоках питания и на материнских платах, я пришел к выводу, что конденсаторы от 1000 мкФ с сопротивлением 0,5 Ом надо срочно выпаивать и отправлять в ведро, нормальное ESR 0,02…0,05 Ом. Попутно обнаружил, что у исправных конденсаторов ESR очень сильно зависит от температуры, так у конденсатора 22 мкФ ESR уменьшалась от тепла пальцев на 10%. Это объясняет, почему некоторые фанатичные лампадные конструкторы специально делают подогрев конденсаторов в катодных цепях с помощью проволочных обогревателей. По этой причине, а также по причине имеющегося сопротивления контактов считаю, что в измерения тысячных долей Ом нет особой необходимости. 

На первом фото ЭПС конденсатора 0,03 Ом.

Желающие подробнее ознакомиться с принципом работы данного устройства могут прочитать оригинальную статью на стр. 19, 20 «Радио» №8 за 2011 год.

Моя печатная плата

Прилагаю печатную плату в формате LAY. Я стараюсь рисовать дорожки как можно шире, а расстояния между выводами делаю максимальными, не брезгую перемычками (будьте внимательны), если это упрощает изготовление платы.

Итого

Данный прибор работает у меня около месяца, его показания при измерениях конденсаторов с ESR в единицы Ом совпадают с прибором по схеме Ludens. 
Он уже прошёл проверку в боевых условиях, когда у меня перестал включаться компьютер из-за емкостей в блоке питания, при этом не было явных следов «перегорания», а конденсаторы были не вздувшимися. 
Точность показаний в диапазоне 0,01…0,1 Ом позволила отбраковать сомнительные и не выбрасывать старые выпаянные, но имеющие нормальную ёмкость и ESR конденсаторы. Прибор прост в изготовлении, детали доступны и дёшевы, толщина дорожек позволяет их рисовать даже спичкой. 
На мой взгляд, схема очень удачна и заслуживает повторения.


Данная приставка к мультиметру позволяет производить измерение Эквивалентного Последовательного Сопротивления  конденсаторов (ЭПС или ESR).
Что такое ESR?
ESR-это так называемое эквивалентное последовательное сопротивление. Чисто теоретически этот термин можно рассматривать как некий виртуальный резистор, подключенный последовательно с конденсатором.

Схема приставки-измерителя ESR на рисунке
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 Принцип работы приставки-измерителя ESR достаточно прост:

При помощи транзистора VT1, используя в качестве источника сигнала внутренний генератор мультиметра, на импульсном трансформаторе Tr1 создается импульсное напряжение.

С целью ограничения этого напряжения параллельно первичной обмотке трансформатора установлен

супрессор D2.

(Супрессор- это разновидность стабилитрона. Если не вдаваться в технические подробности, то главная его особенность состоит в том что он в основном выполняет защитную функцию- пробивается при превышении максимально допустимого значения, защищая тем самым остальные элементы цепи.)

Это импульсное напряжение измеряется самим-же мультиметром:

Для этого используется простенький однополупериодный выпрямитель на диода D1 (использовать обязательно высокочастотный диод, а еще лучше- диод Шотки).

При включении данной приставки (мультиметр необходимо установить в положение измерения постоянного тока на пределе 200V) на дисплее мультиметра будет отображаться значение порядка 35V.

Измерения необходимо производить при положении мультиметра на пределе 20V.

(в "!холостом режиме" дисплей будет показывать уход за пределя измерения).

При подключении испытуемого конденсатора ко вторичной обмотке трансформатор будет шунтироваться и мультиметр покажет падение напряжения.

Но при наличие сопротивления во вторичной обмотке (в том числе и внутреннего сопротивления в конденсаторе) падение напряжения будет несколько ниже чем при КЗ.

Таким образом с достаточной точностью можно проконтролировать и ESR испытуемого конденсатора.

Настройка приставки-измерителя ESR так-же довольно простая:

К вторичной обмотке трансформатора подключаем обыкновенный резистор и подбирая номинал резистора R3, (во время настройки его можно заменить подстроечным) добиваемся показаний дисплея.

(таким образом: при КЗ на выходе на дисплее должно быть "0", при резисторе, к примеру, 10 Ом- на дисплее то-же 10 и т.п...)

Изготавливается приставка-измеритель ESR на небольшой отдельной плате, размещаемой внутри мультиметра. При этом на самой плате установлен разъем (можно использовать небольшой разъем от головных телефонов (наушников), через который подключается измерительный зонд приставки.
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Крупные детали устройства (трансформатор с супрессором) размещаются уже внутри зонда.

При таком включении приставка-измеритель ESR начинает работать только при подключении к мультиметру. при отключенном измерительном зонде мультиметр работает в штатном режиме.
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 По рекомендациям автора конструкции при изготовлении трансформатора следует использовать кольцо от энергосберегающей лампы. Намотка производится на изолированном кольце в соотношении 11/1 (от 66/6 до 88,8 ) проводом виток к витку по всей поверхности кольца.

Вторичную обмотку лучше мотать проводом от телефонного кабеля, равномерно располагая витки.

Правильно собранная схема начинает работать сразу.

Единственное- лишь требуется калибровка подбором резистора R3 (в пределах +/- 100 Ом) Вариант реализации:

http://radioshem.net/index.php?newsid=53 

Преобразователь для питания стрелочного мультиметра

http://www.radiokot.ru/circuit/power/converter/36/ 

Для питания в режиме измерения сопротивлений  в таких приборах используется 4,5В-я батарея. Раньше эти батареи были дешевыми и нормального качества, их хватало надолго. Сейчас их цена сравнивается с ценой на никель-кадмиевые аккумуляторы и качество никакое, при интенсивном использовании режима омметра батареи хватало на неделю, в лучшем случае - на две. Поэтому было решено: берем один никель-кадмиевый аккумулятор типоразмера АА или ААА (у меня ААА) 1,2В и делаем из него 4,5В. Преобразователь сделан на основе схем для питания светодиодов, которых в сети и радиолюбительских журналах огромное количество: 
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Трансформатор Т1 намотан на кольце из феррита 2000НМ типоразмера К10х6х3. В первичной обмотке 40 витков с отводом от середины, во вторичной - 130 витков с отводом от середины провода диаметром 0,3 мм. Преобразователь смонтирован на простой печатной плате:
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При монтаже трансформатора учитывать фазировку обмоток: точки на схеме - начала обмоток. При правильном монтаже и исправных деталях преобразователь начинает работать сразу. Возможно, потребуется подбор резистора R1 для надежного запуска преобразователя без нагрузки. Выключатель S1 монтируем где-то на боковой стенке прибора.

Порядок пользования такой: переключаем прибор в режим измерений сопротивлений, включаем S1, меряем :) После завершения измерений выключаем S1 чтоб не садить аккумулятор. В таком режиме аккумулятора хватает надолго (в моем приборе - где-то на пол-года).

Подобным образом переделал и цифровые мультиметры, так-как 9В-е батареи тоже сейчас никакого качаства. Преобразователь для цифровых мультиметров изпользовал из "РАДИО" №11 2003г., ст. 21 без изменений.

Приставка к мультиметру для измерения параметров аккумуляторов

http://radio-hobby.org/modules/news/article.php?storyid=1372

С помощью предлагаемой приставки можно измерить параметры Ni-Cd или Ni-MH аккумуляторов типоразмера АА или ААА: напряжение и внутреннее сопротивление при токе нагрузки 0,1 или 1 А, а также их ёмкость по времени разрядки. Это позволит отобрать из имеющихся аккумуляторов лучшие или отбраковать негодные для дальнейшей эксплуатации.

Приставка предназначена для подключения к мультиметру MY-63, который измеряет, наряду с другими параметрами, постоянное и переменное напряжение, а также ёмкость конденсаторов и коэффициент передачи тока биполярных транзисторов. Наличие этих режимов необходимо для функционирования приставки. Её схема показана на рис. 1. На ОУ DA1.1 и полевом транзисторе VT1 собран стабилизатор тока, управляемый напряжением.
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 Рис. 1
 На его вход с движка подстроечного резистора R5 поступает образцовое напряжение Uобр = 0,1 В. Через транзистор VT1 протекает ток Ia, который является разрядным для аккумулятора. Он зависит от образцового напряжения и от сопротивления датчика тока (RT) — резисторов R8, R9 или R10: la = Uобр/RT. Ток разрядки выбирают переключателем SA1. В положении 3 разрядный ток равен 1 А, в положении 2 — 0,1 А, а в положении 1 — около 10 мкА (его можно считать равным нулю). На ОУ DA1.2 собран усилитель с единичным коэффициентом передачи на постоянном токе (Кус = 1) и около 100 (Кус = 100) на переменном. Выключателем SA2 отключают аккумулятор от измерительной цепи. Все элементы приставки питаются от внутреннего стабилизатора напряжения мультиметра (+3 В), ток, потребляемый приставкой, не превышает 35...40мкА. Такая экономичность достигнута благодаря применению микромощного сдвоенного ОУ ОРА293.
 
Для измерения напряжения аккумулятора мультиметр включают в режим измерения постоянного напряжения на пределе 2 В. Аккумулятор, установленный в держатель, подключают к измерительной цепи выключателем SA2. Изменяя переключателем SA1 ток разрядки, снимают показания вольтметра Uа0(при la = 0), Ua0,1(при Iа = 0,1 А) и Uа1 (при Iа = 1 А). По этим данным рассчитывают внутреннее сопротивление аккумулятора, которое можно назвать статическим. Например, для la = 1 А, RCT = (Ua0 - Ua1)/1. В этом режиме можно определить и ёмкость аккумулятора. Для этого измеряют продолжительность разрядки tpaз полностью заряженного аккумулятора стабильным током Iа до напряжения 0,9 В и вычисляют его ёмкость: С = la-tpaз (Ач). Во время разрядки мультиметр выключать нельзя, поскольку отключится и стабилизатор тока.
 
Чтобы не проводить расчёт внутреннего сопротивления, в приставке предусмотрен режим его измерения, в котором использован способ, приведённый в статье Б. Степанова "Измерение параметров аккумуляторов" ("Радио", 2001, № 9, с. 42). Он основан на том, что к образцовому напряжению стабилизатора тока добавляется переменная составляющая. Измеряя переменную составляющую напряжения на аккумуляторе, можно определить его внутреннее сопротивление. Источником переменного напряжения в приставке служит сигнал частотой около 400 Гц и амплитудой 50 мВ, который присутствует в мультиметре MY-63 на левом контакте разъёма "Сх", предназначенного для подключения измеряемого конденсатора. Переменное напряжение поступает на вход стабилизатора тока, управляемого напряжением, и приводит к появлению переменной составляющей как разрядного тока (Iа), так и напряжения аккумулятора Ua = IaRД где RД — его внутреннее дифференциальное сопротивление. В приставке установлен Ia = 10 мА. Чтобы переменная составляющая тока была одинаковой при разном токе разрядки, переменное напряжение, поступающее с гнезда "Cx", при la = 1 А дополнительно уменьшает подстроенный резистор R1. Напряжение Uа усиливает ОУ DA1.2, и затем оно поступает на вход мультиметра, который включают в режим измерения переменного напряжения на пределе 2 В. Переменное напряжение на выходе этого ОУ равно: Uоу = UaK = Ia RД К. Переменная составляющая разрядного тока (la) и коэффициент усиления ОУ DA1.2 (К) выбраны так, что измеренное переменное напряжение на выходе приставки (Uоy) численно равно внутреннему дифференциальному сопротивлению (Rд) аккумулятора. Например, для Rд = 0,1 Ом получим Uoy = 0,01х0,1х100 = 0,1 В. Именно это напряжение и будет показывать вольтметр. Следует учесть, что рассчитанное и измеренное значения внутреннего сопротивления будут немного различаться, поскольку в первом случае оно определяется разностью значений напряжения холостого хода и под нагрузкой, а во втором — наклоном нагрузочной характеристики аккумулятора в конкретной точке.

Большинство элементов приставки размещены на печатной плате из фольгированного с одной стороны стеклотекстолита толщиной 1,5...2 мм, чертёж которой показан на рис. 2. Применены постоянные резисторы для поверхностного монтажа РН1-12 типоразмера 1206 (резистор R10 типоразмера 2512), подстроечные — СПЗ-19. Оксидный конденсатор — танталовый для поверхностного монтажа типоразмера В или С, остальные — керамические типоразмера 1206 (С2, С4) и 0805 (СЗ). Полевой транзистор должен быть в корпусе D2Pak, его припаивают к металлизированной площадке для улучшения отвода тепла. Кроме того, он должен быть с так называемым "управлением логическим уровнем", т. е. при напряжении затвор-исток 2,5 В ток стока должен быть не менее 2...ЗА. В наименовании некоторых таких транзисторов в префиксе присутствует буква L. Кроме указанного на схеме IRL2505S, подойдёт, например, IRLR2905.

 Выключатель SA2 должен иметь малое переходное сопротивление контактов в замкнутом состоянии и рассчитан на ток не менее 1...2А, подойдёт, например, В3009. Если выключатель с такими параметрами недоступен, его лучше исключить, установив взамен него проволочную перемычку. Переключатель SA1 на три положения и два направления на ток не менее 1 А — SS23F07. Подойдут и некоторые другие серии SS23, рассчитанные на коммутацию тока 1,5 А, например, SS23E24, SS23E28, SS23E29, но при этом потребуется изменить печатную плату, поскольку эти переключатели имеют другое расположение выводов.

Операционный усилитель можно заменить на аналогичный микромощный Rail-to-Rail, например LMV358DR2G. Вилка ХР1 — отрезок медной лужёной проволоки диаметром 1 и длиной 15 мм, соединённый изолированным проводом с платой. Эту вилку вставляют в гнездо "С NPN", предназначенное для подключения биполярных транзисторов. Вилки ХР2 и ХРЗ — штыри диаметром 4 и длиной 35 мм, которые закреплены в отверстиях платы. Вилка ХР4 — полоска лужёной латуни или меди толщиной 0,5, шириной 4 и длиной 20 мм, её припаивают со стороны печатных проводников к контактной площадке на плате. При установке приставки вилки ХР2 и ХРЗ должны входить в соответствующие гнёзда мультиметра, а ХР4 — в левое гнездо разъёма "Сх". После проверки и налаживания приставки вилки ХР1—ХРЗ закрепляют на плате эпоксидным клеем. Держатель аккумулятора (кассета) обеспечивает малое переходное сопротивление, поэтому его контакты должны быть не в виде спиральных пружин, а лепестковые.

Устройство можно упростить, исключив режим измерения дифференциального сопротивления и соответствующие ему элементы. В этом случае переключатель SA1 может быть на одно направление и три положения, ОУ — одиночный (DA1.2 не нужен), подойдёт LMV321SQ3T2G. Сток полевого транзистора и контакт Х1 соединяют с вилкой ХР2, исключают резисторы R1, R2, R4, R11, R12 (взамен R4 устанавливают проволочную перемычку), конденсаторы С2, С4. В таком варианте приставку, изменив её конструкцию, можно использовать совместно с более простыми и доступными мультиметрами серии М-83х (DT-83x), в которых есть режимы измерения постоянного напряжения и коэффициента передачи тока биполярных транзисторов.

Налаживают приставку в следующей последовательности. Подключают её к мультиметру, устанавливают в держатель полностью заряженный аккумулятор, а переключатель SA1 — в положение 1 ("0 А"). Движок резистора R2 переводят в нижнее по схеме положение, мультиметр переключают в режим измерения постоянного напряжения на пределе 2 В и  включают питание. Показания мультиметра должны соответствовать напряжению аккумулятора, которое контролируют образцовым вольтметром. Выключив мультиметр, между одним из выводов аккумулятора и контактом держателя устанавливают пластину-вставку из двустороннего фольгированного стеклотекстолита толщиной 0,5, шириной 10 и длиной около 15 мм. Предварительно к каждой стороне пластины припаивают по толстому изолированному проводу, к которым подключают амперметр постоянного тока. Переключатель SA1 устанавливают в положение 3 ("1 А") и включают мультиметр. Подстроечным резистором R5 устанавливают соответствующий ток стабилизатора (1 А). В положении переключателя 2 ("0,1 А") ток должен уменьшиться до этого значения, а в положении 1 ("0 А") — не превысить 20 мкА.  

Выключают мультиметр и взамен проводов к пластине припаивают резистор Rдоп сопротивлением 0,1 Ом. Движки резисторов R2 и R11 устанавливают в среднее положение, мультиметр переводят в режим измерения переменного напряжения на пределе 2 В, а затем включают питание. Устанавливают ток разрядки 0,1 А. При этом вольтметр будет показывать напряжение (U2), пропорциональное сумме внутреннего дифференциального сопротивления аккумулятора и дополнительного резистора Rд + Rдоп. Если замкнуть, например, пинцетом резистор Rдоп, он будет исключён из цепи протекания тока разрядки и показания вольтметра уменьшатся (U1). Движок резистора R2 устанавливают в положение, при котором U2-U1 = 0,1 В. При этом, возможно, потребуется изменить положение движка резистора R11. Аналогично проводят налаживание при токе разрядки 1 А, но используют только резистор R1. Регулировку желательно провести два-три раза. Внешний вид приставки показан на рис. 3.  

И. НЕЧАЕВ, г. Москва Радио №7, 2013
Приставка к цифровому мультиметру позволяет измерять сопротивление резисторов не более 20 Ом с отображением на индикаторе значения до сотых долей ома...
Мегомметр — приставка к мультиметру

http://www.radioradar.net/radiofan/measuring_technics/megatester_prefix_multimeter.html 

Эта простая в повторении приставка совместно с мультиметром серии 83х, имеющим максимальный предел измерения активных сопротивлений 2 МОм, позволяет напрямую измерять сопротивления резисторов и высокоомных цепей до 20 МОм. Дополнительный источник питания для приставки не требуется.

Известно, что недорогие и популярные среди радиолюбителей мультиметры серии 83х без дополнительных узлов или вычислений не позволяют измерять активное сопротивление более 2 МОм. Предлагаемая приставка расширяет пределы измерения до 20 МОм. Значение измеренного сопротивления отображается на дисплее мультиметра. Как и в других разработанных автором приставках, питание (+3 В) на неё поступает от внутреннего стабилизатора микросхемы АЦП мультиметра.

Схема приставки приведена на рис. 1. На ОУ DA1.1 и резисторах R3-R6 собран источник тока (ИТ) по схеме, известной в радиотехнической литературе как ИТ Хауленда (Howland). Автор уже применял такой узел в своей более ранней разработке [1]. Расчёт его выходного тока производят исходя из следующих условий: R3 = R5, R4 = R6 для удобства их последующей подборки; ток через резистор R6 равен алгебраической сумме токов через резистор R3 и измеряемый резистор Rx входные токи ОУ DA1 пренебрежимо малы. ОУ охвачен глубокой ООС по постоянному току через делитель R4R5, поэтому на его обоих входах (инвертирующем и неинвертирующем) устанавливаются равные напряжения, если выходное напряжение меньше максимального при заданном напряжении питания. В этом случае выходной ток ИТ (Iвых) будет равен: Iвых = UR2/R3, где UR2 - напряжение на выходе резистивного делителя R1R2 (т. е. на резисторе R2). Это напряжение служит для ИТ образцовым, поскольку сопротивление резистора R2 существенно меньше сопротивления резистора R3.
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Рис. 1. Схема приставки

 

Выходной ток ИТ выбран равным 0,1 мкА, и его вполне достаточно для измерения сопротивления резисторов до 20 МОм, поскольку падение напряжения на нём при этом не превысит 2 В, что меньше напряжения питания приставки (3 В). С указанными на схеме сопротивлениями резисторов R3-R6 ОУ DA1.1 гарантированно работает в линейном режиме, обеспечивая высокую стабильность и постоянство выходного тока ИТ, протекающего через измеряемый резистор Rx, а значит, и высокую линейность зависимости падения напряжения на измеряемом резисторе или цепи. Это напряжение поступает на вход буферного усилителя, выполненном на ОУ DA1.2 (входное сопротивление - не менее 1 ГОм) с единичным коэффициентом усиления по напряжению. Для сопряжения с мультиметром служит резистивный делитель напряжения R7R8, который уменьшает напряжение на выходе ОУ DA1.2 в десять раз. С выхода делителя оно поступает на вход "VΩmA" мультиметра для последующего измерения.

Ток потребления приставки практически равен току потребления микросхемы DA1. Погрешность измерения в интервале от 2 до 19,99 МОм - не более 3 %.

Приставка собрана на плате из фольгированного с одной стороны стеклотекстолита, её чертёж показан на рис. 2, расположение на ней элементов - на рис. 3. ОУ MCP602 можно заменить отечественными ОУ КР1446УД4А (в корпусе DIP8) [2]. При замене на другой ОУ Rail-to-Rail следует учитывать, что его входы должны быть выполнены на полевых транзисторах (входное сопротивление - не менее 1 ГОм), минимальное напряжение питания - не более 3 В и ток потребления (на корпус) - не более 3 мА. Для уменьшения погрешности при измерении сопротивлений менее 2 МОм напряжение смещения нуля не должно превышать 1...2 мВ. Блокировочный конденсатор С1 - танталовый К53-1, резисторы - МЛТ, С2-33, высокоомные - КИМ. Пары резисторов R3 и R5, R4 и R6 следует отобрать с помощью мультиметра с отклонением сопротивления не более 1 % в каждой паре. При этом отклонение сопротивления от номинального на точность измерения не влияет - важно их равенство. Сопротивления в каждой паре можно уменьшить до 1,5 МОм и 300 кОм соответственно. При этом напряжение на резисторе R2 необходимо уменьшить исходя из равенства UR2(B) = 0,1xR3 (МОм). Например, если R3 = R5 = 1,6 МОм, R4 = R6 = 330 кОм, то R1 = 27 кОм, R2 = 1,6 кОм. Штырь ХР1 - подходящий от разъёма или отрезок лужёного провода подходящего диаметра. Отверстие под него в плате сверлят "по месту" после установки штырей ХР2, ХР3. Штыри ХР2 и ХР3 - от щупов для мультиметра. Входные гнёзда XS1, XS2 - клеммник винтовой ED350V-02P фирмы DINKLE или подобный. 
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Рис. 2. Чертёж платы из фольгированного с одной стороны стеклотекстолита
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Рис. 3. Расположение элементов приставки на плате

 

На фотографии (рис. 4) показана подключённая к мультиметру приставка при измерении резистора КИМ-0,125 с номинальным сопротивлением 15 МОм и допустимым отклонением от номинала ±10 %.
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Рис. 4. Подключённая к мультиметру приставка

 

При работе с приставкой переключатель рода работ мультиметра устанавливают в положение измерения постоянного напряжения на пределе "200mV". Перед калибровкой во избежание выхода из строя внутреннего стабилизатора +3 В АЦП приставку сначала подключают к автономному источнику питания напряжением 3 В (можно использовать два гальванических элемента по 1,5 В, соединенных последовательно) и измеряют потребляемый ток, который не должен превышать 3 мА, а затем подключают к мультиметру. Далее проводят калибровку, подключив к гнёздам XS1, XS2 "Rx" резистор сопротивлением несколько мегаом с заведомо измеренным сопротивлением или классом точности не хуже 1 %. Подборкой резистора R7 добиваются нужных показаний на индикаторе. Показания с учётом запятой делят на десять. Обратите внимание, что для облегчения калибровки резистор R7 на плате составлен из двух, соединённых последовательно. На рис. 3 они обозначены как R7' и R7".
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Low Ohms Adaptor For DMMs Based On An LM317 Regulator

This adaptor circuit is essentially a 100mA constant current source. It is applied across a low-value resistor of unknown value (ie, the resistance to be measured) and the resulting voltage drop can then be measured by a digital multimeter (DMM). Setting your DMM to the 200mV range will enable it to measure up to 2O with high resolution while the 2V range will give a maximum resistance measurement of 20O. Construction could consist of mounting the LM317 adjustable 3-terminal regulator inside a small plastic box together with the battery and two resistors connected to the output and Adj pins. 


Low Ohms Adaptor Circuit Diagram For DMMs Based On An LM317 Regulator

No on/off switch is required since no current will be drawn when no external resistance is connected across the Test terminals. Accuracy using 1% resistors should be within 5% and this could be improved by measuring the current, adjusting the resistance between the output and Adj pins of the LM317 to provide a precise 100mA. Before using the adaptor, check that your meter is not likely to be damaged by having the full output (6V+) applied when it is set to a low voltage range. Similarly, be aware that the voltage and current output of the adaptor may damage components if you use it for “in-circuit” tests.

Миллиомметр. Приставка к цифровому мультиметру
http://kazus.ru/shemes/showpage/0/1372/1.html 

Этот миллиомметр изготовил Jaanus Kalde из Эстонии. Источником образцового тока 2 мА, текущего через измеряемое сопротивление Rx, здесь служит параллельный стабилизатор напряжения на микросхеме DA1 с добавочным резистором R1. Вызванное этим током падение напряжения на сопротивлении Rx ОУ DA2 усиливает в 500 раз. Следовательно, показания милливольтметра PV1 в милливольтах численно равны сопротивлению Rx в миллиомах.

Милливольтметр представляет собой очень компактную конструкцию на элементах для поверхностного монтажа и выполнен в виде приставки к цифровому мультиметру, переключённому на самый чувствительный предел измерения напряжения.

Все резисторы приставки — с допустимым отклонением от номинала ±0,1 %.
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Автор предупреждает о необходимости предварительно измерять и учитывать сопротивление соединительных проводов. Утверждается также, что при измерении сопротивления менее 10 мОм дрейф показаний слишком велик. Чтобы уменьшить его, нужно улучшать электрический контакт щупов прибора с измеряемой цепью.

Источник: Радио №5 2013
Подготовил С. РЮМИК, г. Чернигов, Украина

Милливольтметр

http://radiokot.ru/forum/viewtopic.php?f=10&t=109548&start=20 

moLCHec предлагает:
Ну вот на OP07 можно сделать примерно так, к ней и подстроечник можно прикрутить, что бы 0 выставить. И стоит она не дорого по крайней мере в наших краях 20-30 руб.




крутизна 1мОм=1мВ, если считать что LM317 дает ток 10мА.
Вход соответственно Ri выход U3. Резистор по выходу ОУ на землю только увеличит минимальное выходное напряжение, у AD8551 оно кстати меньше.
В данном случае, поскольку счет идет на миливольты, даже для однополярных ОУ лучше сделать смещение, мультиметру оно пофиг, а цена вопроса один резистор (см. схему в пред. посте).

Если бы вы тов. Shpionus внимательно посмотрели схему на OP07, которую я вам предложил, то обратили внимание, что "городить смещение питания" выливается всего то навсего в один дополнительный резистор. Схема выходит "проще некуда" на бросовых деталях.
Вам предложили готовое решение, однако исключительно по идеологическим соображениям вы его не приняли.
Дело это ваше, можете еще хоть год искать ОУ и трындеть, вместо того что бы собрать схему и научится читать даташиты.
Искренне желаю вам удачи!
Приставка к цифровому мультиметру для проверки низкоомных резисторов

Подробно Обсуждается здесь http://radiokot.ru/forum/viewtopic.php?f=10&t=73658 
П. ВЫСОЧАНСКИЙ, г. Рыбница, Приднестровье (Молдавия)


Приставка к цифровому мультиметру (вольтметру) позволяет измерять сопротивление резисторов не более 20 Ом с отображением на индикаторе значения до сотых долей ома.

Устройство состоит из двух частей: стабилизатора напряжения и преобразователя ток—напряжение; схема приставки показана на рисунке. Стабилизатор собран на элементах VT1, VT2, R1, R2, R4, R6, R8, DA1.1. Эмиттерный переход транзистора VT1 использован в качестве источника образцового напряжения; этот р-п переход аналогичен стабилитрону, только значительно экономичнее его.

С помощью подстроенного резистора R2 устанавливают на эмиттере транзистора VT2 напряжение около 10 В, которое будет образцовым при измерении сопротивления резисторов. Через делитель R4R6 напряжение с эмиттера транзистора VT2 проходит на инвертирующий вход ОУ DA1.1. На неинвертирующий вход этого ОУ поступает стабильное напряжение с движка подстроенного резистора R2. При перемещении движка изменяется напряжение, при этом операционный усилитель DA1.1 корректирует выходное напряжение таким образом, чтобы уровнять напряжения на инвертирующем и неинвертирующем входах ОУ. При воздействии дестабилизирующих факторов (изменение напряжения питания, температуры окружающей среды), а также при подключении измеряемого резистора к входу приставки напряжение ошибки через делитель R4R6 воздействует на инвертирующий вход ОУ DA1.1, который корректирует выходное напряжение, поддерживая неизменным образцовое напряжение на эмиттере VT2. Образцовое напряжение с эмиттера транзистора VT2 через резистор R3 поступает на неинвертирующий вход ОУ DA1.2, являющийся входом измерительной части устройства. При измерении сопротивления образуется делитель напряжения, состоящий из резистора R3 и измеряемого резистора Rх.
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токозадающего резистора. Если измеряемый резистор имеет сопротивление менее 20 Ом, напряжение на выводе 3 микросхемы будет менее 0,2 В, а поскольку коэффициент усиления операци




на измеряемом резисторе (на входе ОУ DA1 2). Выходное напряжение устройства при измерении находится в пределах от почти нулевого до 23 В, в зависимости от сопротивления измеряемого резистора. Если измеряемый резистор имеет сопротивление менее 20 Ом, показания мультиметра на пределе 20 В будут соответствовать сопротивлению резистора в омах с указанием сотых долей.

В приставке в качестве стабилитрона (VT1) можно использовать любой транзистор из серии КТ315. Транзистор КТ315В (VT2) допустимо заменить на КТ315Д, КТ315Е или на КТ3102 с любым буквенным индексом, кроме Г, Е, а также любой из серии КТ503. Подстроенный резистор R2 — СПЗ-39А; постоянные резисторы — МЛТ.


Налаживание устройства начинают с установки подстроечным резистором R2 напряжения 10 В на змиттере транзистора VT2. Далее мультиметр подключают к выходу приставки, установив при этом предел измерения 20 В. Замкнув вход устройства, измеряют сопротивление входной цепи, которое следует учитывать при проведении измерений. Подключив ко входу устройства резистор с сопротивлением 10... 15 Ом, номинал которого известен с точностью до 0,01 Ом, подстроечным резистором R2 следует установить показания мультиметра, равные



От редакции. Для минимизации ошибки из-за нвпряжения смещения ОУ DA1.2 следует использовать ОУ общего применения с балансировкой дополнительным подстроенным резистором либо прецизионный ОУ К140УД17А (либо Б) с малым напряжением смещения (менее 0,1 мВ).
От редакции – использовать ОУ ДА1.2 с малым дрейфом – УД17 итп.

Дополнение:

немного пообсуждали здесь http://www.radiokot.ru/forum/viewtopic.php?f=10&t=73658 

сделано на tl431 - источник опорного 10В и масштабирующий усилитель lm358. из выявленных недостатков - невозможность нахождения точных резисторов нужных номиналов (пара 10К/30K10 дала бы опорное точно 10В). я выбрал из десятка 30К - наиболее близкий - опорное получилось 9.95 (если мой мультиметр не врет). кроме того, нужно было второй опер запользовать как повторитель для разгрузки 10 вольтового источника. сейчас при подключении измерительного резистора есть "просадка" опорного на 1 мВ. для усилителя и делителя использовал резисторы с 1% допуском.

Много лет пользуюсь вот таким измерителем малых сопротивлений Радио № 2 1998.

Измеряет от 0,001 Ом до 20 Ом.

Очень точно. Проверял по проффи-прецизионному измерительному мосту, что используется у нас на работе для особо точных измерений шунтов.

Так что - очень доволен и рекомендую - точность, компактность, незначительное энергопотребление. Что ещё надо для нормальной жизни ??

обратите внимание на два очень важных момента, от которых и будет зависеть точность и стабильность измерений в данной схеме:

1. Подстроечники следует выбрать многооборотные (из серии СП5-хх, например).

2. Переключатель диапазонов следует выбирать очень качественный, новый (не бэушный из загашника), с малым и стабильным контактным сопротивлением контактов - достаточно убедиться с помощью хорошего мультиметра, что при покачивании рычажка тумблера сопротивление замкнутых контактов остаётся стабильным.

Переключатель определяет коэффициент усиления операционника, и если переходное сопротивление контактов переключателя нестабильно, то будет меняться и ток генератора тока, а, значит, и точность измерений "поплывёт".

Всё это проверено на собственном опыте.
При постойке измерительных приборов следует применять самые качественные компоненты - они определяют точность измерений.
я использовал микросхему TL062, транзистор КТ815Б, подстроечники серии СП5-хх (не помню цифры - квадратненькие, с гибкими выводами).

Измерительные провода, длиной около 50 см (медь, 0,75 кв мм), запаяны прямо в плату и выведены через стенку корпуса (без каких либо промежуточных разьёмов), заканчиваются "крокодилами".
Питается от выносного блока питания 9 вольт 200 мА.
Показания считываю по про-мультиметру APPA-97.

Так вот, на указанном Вами пределе (то есть первый диапазон "2 Ом"), чтоб получить результат в Омах, смотрим, что показывает цифровой мультиметр в режиме измерения постоянного напряжения (в милливольтах), показания делим на 100 и получаем результат сопротивления в Омах.
На втором диапазоне "20 Ом", показания мультиметра делим на 10 и получаем результат в Омах.

Так, при 4-х проводном присоединении (как показано на рисунке в статье), если мультиметр показывает 000,1 мВ, то, разделив на 100, получаем сопротивление измеряемого резистора в 0,001 Ом.

Посему, при точном исполнении приставки, погрешность измерения будет определяться погрешностью мультиметра на диапазоне постоянного напряжения 200 мВ, делённого на 100, и плюс/минус единица младшего разряда.

Ну, я думаю, что здесь чего то нового для Вас я не раскрыл - это общеизвестные истины...
Миллиомметр — приставка к мультиметру

http://meandr.org/archives/27679

Приставка совместно с цифровым мультиметром серий М-83х, DT-83X позволяет проводить измерения малых активных сопротивлений с дискретностью 0,001 Ом. Как и предыдущие приставки, разработанные автором, она питается от внутреннего стабилизатора АЦП мультиметра. Известно, что мультиметры серий М-83х. DT-8Зх обладают малой погрешностью измерения напряжения постоянного тока. Причём эту погрешность всегда можно минимизировать, откалибровав прибор подстройкой образцового напряжения (100 мВ). Поэтому» по мнению автора, разработка и повторение приставок для мультиметра» преобразующих ту или иную измеряемую величину а постоянное напряжение на его входе "VОмА", могут представлять интерес для определённой части радиолюбителей как с финансовой точки зрения, так и с творческой. При доступности элементной базы и её стоимости из таких приставок можно собрать неплохой измерительный комплекс для домашней лаборатории, не прибегая к покупке дорогих измерительных приборов, причём зачастую с погрешностью измерений, приближаю​щейся к погрешности самого мультиметра. Очередная такая приставка — миллиомметр — представлена ниже. Она позволяет измерять малые активные сопротивления резисторов, что особенно важно при их самостоятельном изготовлении из отрезков проводов с высоким удельным сопротивлением, например, для различных шунтов.
Основные технические характеристики
Интервал измерения, Ом 0,001.,.1.999 в
Погрешность измерения со​противления
в интервале 0,2... 1,999 Ом, %, не бо​лее   2
Напряжение питания, В     3
Ток потребления, мА, не более            2,5
Погрешность измерения тщательно налаженного устройства в указанном выше интервале практически сводится к погрешности мультиметра в режиме измерения постоянного напряжения на пределе 200 мВ черт 5...10 мин пост включения приставки при замкнутых измерительных зажимах. Существуют два простых способа измерения низкоомных резисторов. Первый — подавать через измеряемый резистор небольшой ток (единицы мА) с последующим усилением падения напряжения на измеряемом резисторе. Однако это потребует применения в усилителе постоянного тока дорогостоящих и не всем доступных прецизионных ОУ с малым напряжением смещения нуля и его уходом от изменения температуры. Второй — более простой и менее затратный — подавать больший ток (например, 100 мА) и непосредственно измерять падение напряжения на резисторе. 8 случае наличия соответствующего источника постоянного тока (ИТ) так и поступают. На первый взгляд, при питании миллиомметра от АЦП мультиметра такой возможности нет. Но существует ещё и импульсный метод, когда ток от ИТ для измерения подают короткими во времени импульсами по отношению к их периоду. При этом средний ток измерения, как известно, снижается пропорционально скважности импульсной последовательности. Этот метод, как и в некоторых предыдущих разработках, например (1, 2], ис​пользован для измерения малых сопротивлений. Схема приставки приведена на рис. 1.
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Рассмотрим работу приставки при подключённом к зажимам ХТЗ, ХТ4 измеряемом резисторе Rx. На логическом элементе DD1.1 — триггере Шмитта (TШ), элементах VD1, C1, R1, R2 собран генератор импульсов. Период повторения импульсов — 150... 160 мкс, пауза — 3...4 мкс. При указанном на схеме включении диода VD1 генератор потребляет минимальный ток, что связано с особенностью разного потребления тока ТШ при его переходе из состояния логического нуля в логическую единицу и обратно [3], Когда напряжение на входе уменьшается от высокого уровня к низкому (на выходе уровень логического нуля), сквозной ток через выходные транзисторы ТШ в 2...4 раза больше, чем в обратном случае. Эта особенность, по наблюдениям автора, проявляется во всех ТШ буферизированной логики КМОП. Поэтому, если время разрядки конденсатора С1 сократить введением цели VD1R2, средний ток потребления генератором импульсов при питании 3 В для серии 74НС будет равен 0,2 мА вместо 0,5 ..0,8 мА. Элементы DD1.2 и DD1.3 — инверторы, на выходе которых длительность импульсов равна 3...4 мкс, а пау​за — 150.160 мкс. Они включены параллельно для повышения нагрузочной способности. На транзисторе VT1 собран источник тока. Диод VD2 — термокомпенсирующий. Ток ИТ задан равным 100 мА. При таком токе на резисторе сопротивлением 2 Ом падение напряжения равно 200 мВ, что соответствует пределу измерения е мультиметре "200 mV". ИТ задаёт ток для измерения только при по​явлении паузы на выходе генератора импульсов на DD1.1, когда резистор R4 на время 3...4 мкс через этот выход подключён к общему проводу. "Ускоряющий" конденсатор С2 уменьшает время переключения транзистора VT1 для получения на измеряемом резисторе Rx прямоугольных импульсов, Инвертированные импульсы с выходов элементов DD1.2, DD1.3 поступают на затвор полевого транзистора VT2, включённого как синхронный детектор. На время действия импульса ток от ИТ проходит через измеряемый резистор, создавая на нём падение напряжения, которое через открытый транзистор VT2 синхронного детектора поступает на "запоминающий" конденсатор С4, заряжая его до падения напряжения на резисторе. Напряжение с конденсатора через клеммы ХР2, ХРЗ поступает на вход "VOmA" для измерения. По окончании импульса оба транзистора закрываются на время 150...160 мкс до появления следующего. Сглаживающий конденсатор СЗ ёмкостью 220 мкФ устраняет в линии питания импульсный характер тока потребления приставкой, поддерживая его на уровне около 2,5 мА для встроенного стабилизатора напряжения +3 В АЦП мультиметра. Этот ток нетрудно определить, учитывая, что скважность импульсов на выходе инверторов DD1.2, DD1.3 равна 40...50 (100 мА / (40...50), Узел на полевом транзисторе VT3 и элементах R8. С5 служит для ограничения тока зарядки конденсатора СЗ от стабилизатора напряжения АЦП на уровне не более 3 мА с момента по​дачи питания в течение 5 с. При подаче питания напряжение на конденсаторе С5 начинает расти за счёт протекания зарядного тока через резистор R8, Когда оно достигнет порогового для транзистора VT3, последний начинает плавно открываться, обеспечивая ток зарядки конденсатора СЗ на безопасном для стабилизатора АЦП уровне. Резистор R7 и диод VD3 обеспечивают разрядку конденсатора С5 после отключения питания. Приставка собрана на плате из фольгированного с одной стороны стеклотекстолита. Чертёж печатной платы и расположение на ней элементов показаны на рис. 2.
Фотография собранной приставки представлена на рис. 3.
Конденсаторы, резисторы и диоды — поверхностно монтируемые. Конденсаторы C1, С2, C4 — керамические типо​размера 1206, СЗ, С5 — танталовые типоразмеров С и В. Все резисторы — 1206. Немного подробнее следует сказать о транзисторе 2SA1286 (VT1) [4]. Он заменим, например, 2SA1282,2SA1282A с коэффициентом передачи тока h21э не менее 500 (дополнительный индекс G) [5]. Возможна замена и на другие аналогичные с меньшим h21э (до 300), при этом сопротивление резистора R4 следует уменьшить до 1,8...2 кОм. Главное — проверить в документации или экспериментально, чтобы пологая часть выходной характеристики транзистора при токе коллектора Iк 100 мА начиналась с напряжения Uкэ не более 0,5 В. В противном случае на указанную погрешность измерения рассчитывать не придётся — она может быть существенно больше. Полевой транзистор IRUML2402 (VT2) заменим, например, FDV303N, а IRLML6302 (VT3) - BSS84. При иной замене следует учесть, что пороговое напряжение транзисторов, сопротивление открытого канала и входная ёмкость (Ciss) должны быть сопоставимы заменяемым. Штырь ХР1 "NPNc" — подходящий от разъёма или отрезок лужёного провода подходящего диаметра. Отверстие под него в плате сверлят "по месту" после установки штырей ХР2, ХРЗ. Штыри ХР2 VОmA" и ХРЗ "СОМ" - от щупов для мультиметра. Неразъёмные соединения ХТ1, ХТ2 — лужёные пустотелые медные заклёпки, пропаянные с предназначенными для них контактными площадками на печатной плате. В заклёпки вставлены и пропаяны облуженные концы гибкого провода МГШВ сечением 0,5.,.0,75 мм2, заканчивающиеся зажимами ХТЗ, ХТ4 типа "крокодил". Длина каждого провода — 10...12 см. Нижние внутренние поверхности "пасти" зажимов облуживают. Концы проводов, идущих к ним, облуживают, затем протаскивают в нижние "пасти" зажимов и припаивают. Припой следует нанести с излишком, который затем опиливают надфилем до уровня зубьев "крокодила", как показано на фотографии рис. 4.
Приставка требует налаживания. При работе с ней переключатель рода работ мультиметра устанавливают в положение измерения постоянного напряжения на пределе "200 mV’’. Показания с учётом высвечиваемой запятой следует делить на 100. Перед подключением приставки к мультимвтру следует проконтролировать потребляемый ею ток от другого источника питания напряжением 3 В, имеющего защиту по току, чтобы не вывести из строя встроенный маломощный стабилизатор напряжения питания АЦП в случае неисправности какого-либо элемента или случайного замыкания токоведущих дорожек платы. Подключите приставку к мультиметру и замкните зажимы ХТЗ, ХТ4, "закусив" их "пасти" с напаянными площадками друг на друга. Дайте установиться тепловому режиму транзистора VT1 в течение 5... 10 мин. Несмотря на то что корпус транзистора холодный на ощупь, кристалл внутри корпуса даже от коротких импульсов тока 100 мА за это время нагреется и его температура стабилизируется. Для облегчения налаживания резисторы R3 и R6 на плате составлены из двух, соединённых параллельно. На рис 2 они обозначены как R3’ R3" и R6’ R6’’. Через 5...10 мин подберите резистор R6' так, чтобы показания индикатора мультиметра оказались в интервале 0...+0,5 мВ, а затем подбором дополнительного резистора R6’ большего сопротивления установите "чистый", ноль (±0 мВ). Далее, подключив к зажимам ХТЗ, ХТ4 заведомо измеренный резистор Rx, например, 1 Ом, резисторами R3' и R3" установите соответствующие показания на индикаторе мультиметра. Для уменьшения погрешности измерений указанные операции следует повторить до получения нужного результата. На рис. 5 показана фотография приставки с мультиметром при измерении проволочного резистора С5-16МВ мощностью 2 Вт с номинальным сопротивлением 0,33 Ом и допуском ±5 %
При изменении печатной платы свободные входы элементов микросхемы DD1 следует соединить с плюсовой линией питания или с общим проводом. 

Проверка стабилитронов мультиметром.

http://forum.cxem.net/index.php?showtopic=13268&st=500 

http://www.pablin.com.ar/electron/circuito/instlab/zenertst/index.htm
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Малогабаритный цифровой мультиметр (К572ПВ2)
http://rcl-radio.ru/?p=17054 

На рисунке показана схема мультиметра собранный на ИМС К572ПВ2 (А,Б,В). 

Основные диапазоны измерения:

· Постоянное напряжение 0,01-19,99 В; 1-1999 В

· Переменное напряжение 0,01-19,99 В; 1-1999 В

· Постоянный ток 1 мкА-1,999 мА; 1 мА-1,999 А

· Сопротивление 1 Ом-1,9999 кОм; 1 кОм-1,9999 МОм

Питание +5 В, 60 мА

· [image: image74.png]



Интегральная микросхема К572ПВ2А представляет собой милливольтметр с входным сопротивлением 20 МОм, с аналого-цифровым преобразованием и выходом на семисегментные индикаторы. Схема работает методом сравнения, для которого необходимо на вывод 13 подать стабилизированное опорное напряжение +1В.

Микросхема может управляться от внешнего тактового генератора, так и от внутреннего (включение резистора и конденсатора) или кварцевого стабилизатора. С целью уменьшения влияния пульсаций частотой 50 Гц на точность измерения частота генератора должна быть кратной 50Гц (40, 50, 100, 200 кГц). Для проверки выхода микросхемы на вывод 20 необходимо подать 5В от источника питания, тогда на индикаторе загорится число 1,888. При измерении постоянного напряжения используется делитель R9  R7 R10 R11. Аналогично измеряется и переменное напряжение при использовании диода Д5. При измерении постоянного тока вход шунтируется резисторами R5 R6.

В качестве источников стабильного тока используется Т3 Т5, для питания микросхемы преобразователь на трансформаторе Тр1. Если применяется сетевой блок питания, то достаточно между выводами 22 и 23 включить резистор 100кОм, а между выводами 21 и 23 конденсатор 100пФ. Эти элементы включают тактовый генератор в интегральной схеме.

Тр1 — обмотки I-XI по 20 витков провода ПЭВ 0,1, оботки XII и XIII по три витка провода ПЭЛШО 0,1. Ферритовое кольцо МН2000, 6х3х3 мм.

Импортный аналог КР572ПВ2А —  ICL7107

Литература — Бастанов В.Г. 300 практических советов. Москва: Издательство «Московский рабочий», 1992

Миниатюрный мультиметр.

Мультиметр сделан по простой схеме на одной БИС АЦП КР572ГЩ2А. Он измеряет постоянные напряжения в пределах до 20В, до 200В и до 2000В, постоянные токи в пределах: до 0.02А, до 0.2А, до 2А, и сопротивления в пределах до 200 ком, до 2 Мом и до 20 Мом. Индикация 3.5-разрядная (три полных разряда и старшим, в котором индицируется только единица). Класс точности, без строгой подборки номиналов деталей 2.5%. полностью зависит от точности входных делителей.

<br /><br /><center><a href="http://www.votshema.ru/engine/go.php?url=aHR0cDovL2Rpc3Bib3gubWwvc29mdC9kb3dubG9hZF9zcHJpbnRfbGF5b3V0Lmh0bWw%3D" target="_blank"><img src="/templates/votshema/image/sp_lay.jpg" /></a></center><br />Для питания используется батарея напряжением 9В. Прибор сохраняет работоспособность при понижении напряжения питания до 6В. Светодиодная индикация позволяет им беспрепятственно пользоваться в малоосвещенных местах, например при поиске неисправности в электрооборудовании автомобиля. К тому-же светодиодные индикаторы механически более прочны чем жидкокристаллические и не боятся существенного перегрева (жидко-кристаллические при этом темнеют).
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Существенный недостаток - большой ток потребления.<br /><br />На рисунке показана схема. АЦП DA1 включен по типовой схеме для измерения напряжений, поступающих на её вывод 31 до 199,8 мВ. Для этого на вывод 36 микросхемы поступает образцовое напряжение 100 мВ. сформированное при помощи стабилизатора на полевом транзисторе VT3. Более точно устанавливают в процессе настройки резистором R21.<br /><br />Для питания микросхемы требуется двухполярное напряжение +-5В. Положительное напряжение должно поступать на вывод 1, отрицательное на вывод 26. Для положительного используется обычный параметрический стабилизатор на транзисторе VT2. Для получения отрицательного используется импульсный преобразователь полярности на мощном мультивибраторе на D1. Микросхема К561ЛН2 отличается более высокой нагрузочной способностью чем другие микросхемы этой серии. <br /><br />Дополнительно на выходе мультивибратора вделан усилитель мощности импульсов на двух элементах D1.3 и D1.4. В результате мощность импульсов оказывается Достаточной, чтобы после выпрямления удвоителем на VD7 и VD6 обеспечить стабильное напряжение 5В на стабилитроне VD6 и достаточный ток для питания отрицательных целей микросхемы DA1.<br /><br />На входе имеется девять разъемов, по три для измерения каждой физической величины. Использованы малогабаритные разъемы от стерео-аудиоаппаратуры для подключения телефонов. Они имеет по три контакта -общий, и по одному на каждый канал. В штеккерах щупов сигнальные контакты спаяны вместе. При измерении тока и напряжения в гнездах используются только по два контакта - общий и один сигнальный.<br /><br />Для измерения сопротивления используется метод измерения падения напряжения на измеряемом сопротивлении, обеспечивающий линейную шкалу, что особенно важно для цифрового прибора. Опорное напряжение 2В формируется стабилизатором на транзисторе VT1. <br /><br />Резисторы R9, R10, R11 играют роль одного плеча делителя, во второе плечо включается измеряемое сопротивление. При подключении щупов в одно из гнезд измерения сопротивления, один из образцовых резисторов подключается ко входу измерителя ОА1.<br /><br />Переключатели S1, S2, S3 служат одновременно и для включения питания прибора и для выбора измеряемой физической величины. Для выключения прибора все кнопки должны быть отжаты. Ограничитель уровня на VD1-VD4 служит для предотвращения выхода из строя DAI при неправильном подключении щупов.<br /><br />Все детали, кроме входных резисторов могут быть любого типа. Входные резисторы должны иметь класс точности не хуже 2,5%. Резисторы R1-R3 для измерения напряжения должны быть на мощность не менее 0,5Вт. для измерения силы тока на мощность не менее 2 Вт. R6 и R5 можно сделать из нихромовой проволоки, намотав её на корпусе МЛТ-2, либо взять готовые низкоомные типа МОН-2. R7- типа МОН-2. <br /><br />Резисторы для измерения сопротивления - на любую мощность, удобнее 0,125 Вт. Переключатели S1-S3 - типа П2К - три модуля на одном шасси с зависимой фиксацией, и более удобно, если с четвертым отбойным модулем без контактов и фиксации (при его нажатии остальные возвращаются в отжатое положение).<br /><br />Монтаж ведется без печатной платы, непосредственно в корпусе размерами 125x70x27мм. Микросхемы перевернуты вверх ногами и приклеены к дну корпуса (предварительно пометьте первый вывод), также при помощи клея закреплены транзисторы и электролитические конденсаторы. На второй половине корпуса (крышке) в отверстиях закреплены светодиодные индикаторы, разъемы, переключатель на боковой стороне. Весь монтаж ведется на выводах этих деталей.<br /><br />Перед настройкой нужно убедиться в функционировании источников питания +5В и -5В. и поступление этих напряжений на выводы микросхемы. Затем подстройкой резистора R21 нужно установить напряжение 0,1В на 36-м выводе микросхемы DA1. <br /><br />Затем нужно включить режим измерения сопротивления и измеряя сопротивления точных резисторов с известным номиналом, подстроить R13 таким образом, чтобы показания прибора соответствовали действительности.</div></td>
Digital multimeter circuit using ICL7107
http://www.eleccircuit.com/digital-multimeter-circuit-using-icl7107/ 

Эта же статья с картинками в хорошем разрешении

https://www.eleccircuit.com/digital-multimeter-circuit-using-icl7107/
This is Digital multimeter circuit using ICL7107. We can modify the dc digital meter circuit to smart full function multimeter, that versatile available. For example : measure DC voltage, ACV, DC Amp meter, AC Amp meter and as the Ohms meter etc.

Try to build this projects to use it really worth Fully enjoy

Special Feature
DC Voltage: 200mV, 2V, 20V, 200V, 2KV, 20KV
AC Voltage: 200mV, 2V, 20V, 200V, 2KV, 20KV
DC Amp: 200uA, 2mA, 20mA, 2A, 10A
AC Amp: 200uA, 2mA, 20mA, 2A, 10A
Ohms meter: 200, 2K, 20K, 200K, 2M, 20M

DC voltage measurement
[image: image76.png]



Figure 1 DC voltage measurement
In Figure 1 the schematic diagram of this project. Of course, the easiest way is used as the DC voltage meter circuit.

The characteristics of the circuit That can measure voltages up to 200mV. We can be applied to measure the voltage range higher. As circuit is shown in table 1
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Table 1 is shown in the resistance at various ranges.
Note: We may choose resistors in both formats. For the very high voltage measurement. It is necessary to use the external high voltage probe.

Note: R3=100K ; R4=10K

DC current measurement
Next take a look at the simple DC Ammeter circuit is Design appropriate determine the resistance in parallel with the input of the digital meter only.

The principle to calculate the resistance is The voltage caused by the flow of current across the resistor in each range is maximum up to 200mV as show in Figure 2
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Figure 2 DC Ammeter circuit
In Figure 2 is a circuit that is designed to have a range of up to 5 range. For the high current measurement 2 Amperes, Should the input separately, because the contact of switch that can not withstand currents.

Diode D1, D2, overload protection is provided for the input.

Note: R2= 90 ohms, R3= 9 ohms

AC voltage measurement
We can design the AC voltage measurement circuit. By add the AC to DC converter circuit that has the together relationship as show in Figure 3.
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Figure 3 the AC voltmeter circuit
The AC voltage is measured to reduce voltage same the DC voltmeter circuit. Then fed to the AC to DC converter circuit by IC1 and accessories in Figure 3.

VR1 serves as a tune to the correct voltage reading.

AC current measurement
The same principle applies to the DC voltmeter circuit. We can be applied to the AC ammeter by adding the AC to DC converter before as show in Figure 4
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Figure 4 AC current measurement
Ohms meter
advantaged that our digital meter better the regular meter. The reading was accurate, and can also be used to measure the resistance of 0.1 ohms or less, such as high as 10M easily, by the circuit connection as shown in Figure 5.
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Figure 5 the ohms meter circuit
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Figure 6 the ICL7107 module
The digital meter module in Figure 1-5 We have shown for the legs of the circuit ICL7107. Compared to the legs of the modules to Easy to write all the circuits. The ROH pin is the output reference voltage at middle leg of the horseshoe-shaped resistor
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Figure 7 the full circuit diagram of digital multimeter
Эта же схема в хорошем качестве - смотри рис:

Мультиметр на ICL7106(07)_ с ЭлКоммут.jpg в каталоге «Измерения»

Или https://www.eleccircuit.com/wp-content/uploads/2015/02/the-full-circuit-diagram-of-digital-multimeter.jpg

In Figure 7 is a circuit work perfectly by show PCB layout and the components as show in Figure 8, which can be used to create a user-friendly way.

Figure 8 the pcb layout and components layout
Parts you will needs.
IC1____TL071__Operational Amplifiers – Op Amps JFET Input Low Noise
IC5____LM7805____Standard Regulator 5 Volt 1 Amp 3 Pin 3+ Tab TO-220
IC3____CD4049____CMOS Hex Inverting Buffer/Converter
IC2____CD4066___Quad Analog Switch/Multiplexer/Demultiplexer
IC4____ICL7107 or ICL7106____Analog to Digital Converter Single Dual Slope 0.003k SPS 3 1/2 Digit LED 40-Pin PDIP
LED 7 segment or LCD display
More Switches please read in text
Resistors tolerance: 1%
R1,R26__________________10M 0.5 watts
R2,R25,R30,R33,R36,R38___1M 0.5 watts
R3,R15,R24______________100K 0.5 watts
R4,R19,R20,R23___________10K 0.5 watts
R5,R22___________________1K 0.5 watts
R6______________________110 ohms
R7______________________1K 0.5 Watts
R8_____________________100 ohms 0.5 watts
R9_____________________10 ohms 0.5 watts
R10____________________1 ohms 1 watts
R11,R12,R13,R14_________0.1 ohms 2 watts
R16____________________3.3K 0.5 watts
R17,R27________________2.2K 0.5 watts
R21____________________100 ohms 0.5 watts
R28____________________270 ohms 0.5 watts
R29____________________47K 0.5 watts
R32____________________ 5K 0.5 watts

MKT capacitors
C14______33pF 63V
C15______330pF 63V
C16______0.0039uF 63V
C11______100pF 63V
C10______0.1uF 63V
C9______0.01uF 63V
C8______0.47uF 63V
C7______0.22uF 63V

Electrolytic capacitors
C5,C6_____470uF 16V
C13________10uF 16V

Diodes
D1-D4_____________________1N5408
D7,D8,D9,D10_______________1N4001
D5,D6,D11,D12,D13,D14,D15___1N4148

7-1. Выпрямители среднего значения

http://sio.su/manual_033_49_gen.html

Выпрямители среднего значения обеспечивают получение постоянной составляющей выходного напряжения, пропорционального среднему значению выпрямленного входного. Работа подобных выпрямителей, как правило, основывается на том, чтопри одной полярности входного напряжения оно с некоторым масштабным коэффициентом подается на выход, а при другой полярности выходное напряжение поддерживается равным нулю (однополупериодный выпрямитель) или инвертированному значению входного (двухполупериодный выпрямитель). В последнем случае, если обеспечено равенство масштабных коэффициентов для прямого и инвертированного входных сигналов, то устройство может применяться также в качестве формирователя модуля входного сигнала: выходное напряжение оказывается пропорциональным абсолютному значению входного. Использование ОУ в точных выпрямителях преследует цель уменьшить погрешности преобразования, обусловленные неидеальными вольт-амперными характеристиками диодов
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Рис. 7-1 Варианты схем активных выпрямителей среднего значения

На рис. 7-1 показаны схемы выпрямителей, содержащих один ОУ. Однополупериодный выпрямитель по схеме рис. 7-1, а построен на основе инвертирующего усилителя, содержащего диоды в цепи обратной связи. При положительной полярности входного сигнала открыт диод Д1 и на выход выпрямителя через резистор R2 подается напряжение с И-входа ОУ. Если не учитывать обратного тока запертого диода Д2 и э. д. с смеще-, ния ОУ, то можно считать, что напряжение И-входа ОУ и выходное напряжение выпрямителя при этом равны нулю При отрицательной полярности входного сигнала открывается диод Д2 и выходное напряжение определяется равенством UBblx = = —UnxR2/Ri Поскольку диод Д2 входит в прямую цепь замкнутого контура, то падение напряжения на нем не сказывается на выходном напряжении. Таким образом, в подобных выпрямителях целесообразно использовать кремниевые диоды, которые имеют большее прямое сопротивление, но зато меньший обратный ток, чем германиевые

Выходное сопротивление выпрямителя по схеме рис. 7-1, а равно R2 при положительном входном сигнале и близко к нулю при отрицательном. Это надо учитывать при подсоединении последующих цепей. В частности, если к выходу такого выпрямителя присоединить усредняющий фильтр, имеющий заметную реактивную составляющую входного сопротивления, это приведет к изменению среднего значения выходного напряжения выпрямителя

С целью повысить входное сопротивление можно строить выпрямитель, подобный показанному на рис. 7-1, а, и на основе неинвертирующего усилителя. Выпрямитель, схема которого показана на рис. 7-1,6, осуществляет двухполупериодное выпрямление, но его нагрузка не заземлена Средний ток в нагрузке в этом устройстве определяется отношением средневыпрямленного значения входного напряжения к сопротивлению резистора R1. Среднее значение напряжения на нагрузке пропорционально зависит от активной составляющей сопротивления нагрузки ZH и не зависит от реактивной составляющей этого сопротивления.

Схемы рис. 7-1, в и г иллюстрируют возможность построения двухполупериодных выпрямителей на одном ОУ. В выпрямителе рис. 7-1, в при положительном напряжении на входе открывается диод Д1, диод Д2 закрывается и входное напряжение, умноженное на коэффициент #2/(1+2), через резистор R3 подается на выход. При с/вх<0 диод Д1 закрыт, открыт диод Д2 и напряжение на выходе равно —UBXR3/Ri. Для того чтобы при изменении знака входного напряжения не изменялся модуль коэффициента передачи выпрямителя, необходимо выполнение условия Ri/Ri = R2/(R1 + R2) ■ Недостатком выпрямителя рис. 7-1, в является зависимость входного и выходного сопротивлений от знака входного сигнала.

В выпрямителе рис. 7-1, г входное сопротивление постоянно и равно 2R/3. Здесь при с7вх>0 обратная связь замкнута через диод Д1, диод Д2 закрыт и выход через резистор сопротивлением 2R присоединен к И-входу ОУ, на котором в это время поддерживается напряжение, равное UBX/2. При UBX<0 сигнал обратной связи проходит через открытый диод Д2 и напряжение UBbIX равно —UBX/2 Выходное сопротивление выпрямителя при с/вх>0 равно 2R, при UBX<0 — близко к нулю.

Двухполупериодные выпрямители, показанные на рис. 7-2, имеют при любом знаке входного сигнала близкое к нулю выходное сопротивление.

Раоота выпрямителя рис. 7-2, а происходит следующим образом Когда входное напряжение положительно, открываются диоды Д1 и Д4, диоды Д2 и ДЗ закрыты. Напряжение UBbIX задается в этом случае усилителем ОУ2, который включен по схеме повторителя напряжения, так что UBhIX = UBX. Когда входное напряжение отрицательно, открыты диоды Д2 и ДЗ, диоды Д1 и Д4 закрыты. Выходное напряжение выпрямителя определяется теперь усилителем ОУ1, и при Ri=R2 получим UBB1X =



Рис 7 2 Варианты схем двухполупериодных активных выпрямителей среднего значения

Выпрямители, схемы которых показаны на рис. 7-2,6 и в, имеют, кроме низкого выходного, высокое входное сопротивление.

Работа выпрямителя рис. 7-2, б происходит следующим образом. Когда на его входе действует положительное напряжение, то оно усиливается без инвертирования усилителем ОУ2. Отрицательное входное напряжение усиливается усилителем ОУ1 и подается на инвертирующий вход усилителя ОУ2, так что в итоге напряжение на выходе усилителя ОУ2 и в этом случае будет положительным.

Найдем соотношения между сопротивлениями резисторов выпрямителя рис. 7-2, б, при которых модуль его коэффициента передачи будет одинаковым при положительном и отрицательном входных напряжениях. При UBX>0, т. е. когда UBS = \UBX\,При l7bx<0, т е когда U3X = — UBX \,

Приравнивая с7вых дтя первое и второго случая, потучаем

1 + RJRb

Если принять Ri = R2 = RsR, R4 = nR, то /?3 = 0,5 л/(л+1). При этом L/BbIX = (n+l)L/BX.

В выпрямителе по схеме рис. 7-2,в при Upx>0 сигнал проходит на выход через усилитель ОУ1, диод Д2, усилитель ОУ2, а обратная связь замыкается через резисторы R3 и R2. При этом очевидно, "то UBbIX=U3%(Ri + R2 + Rs)IR\. Если же UBX<0, io открывается диод Д1, диод Д2 закрыт и выходное напряжение образуется в результате усиления инвертирующим усилителем на основе ОУ2 напряжения, поступающего с выхода повторителя на основе ОУ1. В результате UBMX— —UBXR3/R2. Постоянство модуля коэффициента передачи будет достигаться при 1 +R2/R\ + Rz/Ri = R-i/R2- В частности, если R2 = R, R3 = nR, /?, = #(n+l)/(n—1), то UEb,xn\UBX\.

В заключение заметим, что весьма полное и систематизированное описание различных схем точных выпрямителей приве дено в [8].

7-2. Амплитудные выпрямители

Амплитудные выпрямители предназначены для получения постоянного выходного напряжения, пропорционального амплитуде входного переменного или импульсного напряжения.

Во многих случаях амплитудный выпрямитель можно построить путем подключения конденсатора в качестве нагрузки выпрямителя среднего значения. Так, например, если подключить конденсатор С к выходным зажимам выпрямителя по схеме рис. 7-1, а, то мы получим амплитудный выпрямитель при условии, что постоянная времени разряда конденсатора (CR2) будет много больше периода входного сигнала. Аналогичным образом амплитудный выпрямитель можно выполнить, подключая конденсатор к выходу выпрямителя по схеме рис. 7-2, а

Рис. 7-3, а показывает схему простейшего активного амплитудного выпрямителя. При UBX>0 конденсатор С заряжается до амплитуды входного сигнала выходным током ОУ, проходящим через открытый диод. При этом неравное нулю падение напряжения на открытом диоде не будет приводить к появлению погрешности, так как диод включен в прямую цепь замкнутого контура. Когда напряжение UBX примет значение, меньшее, чем амплитудное, то за счет того, что на Н-входе ОУ напряжение станет меньше, чем на И-входе, напряжение на вы-ходе ОУ станет отрицательным и диод закроется. В дальнейшем диод будет закрыт до тех пор, пока входное напряжение не превысит напряжения, запомненного на конденсаторе С.

Последующие устройства, присоединяемые к выходным зажимам амплитудного выпрямителя по схеме рис. 7-3, а, должны иметь достаточно большое входное сопротивление, чтобы конденсатор С не успевал заметно разряжаться на протяжении периода Т входного сигнала. Если обозначить символом RH сопротивление нагрузки выпрямителя, то коэффициент пульсаций на выходе выпрямителя, вызванных упомянутым разрядом, будет приближенно равен \/(2fCRu), где f — частота входного сигнала.

Амплитудный выпрямитель, схема которого показана на рис 7-3, б, обеспечивает преобразование входного сигнала «от



Рис. 7-3 Схемы амплитудных выпрямителей

пика до пика», т. е. постоянное выходное напряжение этого выпрямителя равно сумме положительной и отрицательной амплитуд (размаху) входного напряжения. Первый каскад этого устройства, содержащий усилитель ОУ1, представляет собой активный амплитудный выпрямитель с закрытым входом. Когда UBx>0, диод Д1 открывается и напряжение на И-входе поддерживается равным нулю. При этом конденсатор С заряжается до отрицательной амплитуды входного сигнала. Когда далее UBX начнет снова возрастать, напряжение на И-входе ОУ1 станет положительным и диод Д1 закроется, вследствие чего цепь обратной связи отключится и на выходе ОУ1 установится уровень отрицательного ограничения.

Переменное входное напряжение £/вх, смещенное в положительную сторону на размер отрицательной амплитуды, запомненной на конденсаторе С1, подается на Н-вход ОУ2. Второй каскад устройства, выполненный на основе ОУ2, представляет собой амплитудный выпрямитель для положительной амплитуды. Чтобы конденсатор С2 этого выпрямителя не разряжался, между ним и выходными зажимами включен повторитель напряжения на полевом транзисторе. Погрешности этого повторителя не приводят к появлению погрешности в работе выпрямителя в целом, поскольку повторитель входит в прямую цепь устройства. На выходе повторителя устанавливается постоянное напряжение, равное положительной амплитуде сигнала на Н-входе ОУ2 и соответственно сумме положительной и отрицательной амплитуд входного сигнала UBX.

Диод ДЗ, входящий в схему выпрямителя рис. 7-3, б, предотвращает перегрузку по входу усилителя ОУ2 в промежутках времени, когда напряжение на его Н-входе меньше напряжения UВЪ1Х. В первом каскаде выпрямителя такой диод отсутствует, поэтому размах входного сигнала должен быть меньше допустимого входного дифференциального напряжения усилителя ОУ1.

В практических схемах амплитудных выпрямителей параллельно запоминающим конденсаторам (С, С1 и С2 на рис. 7-3) необходимо устанавливать ключи, которые должны, периодически замыкаясь, производить разряд конденсатора, чтобы затем обновлять информацию об амплитуде входного напряжения.

Анализ погрешностей активных амплитудных выпрямителей можно найти в [8].
Двухполупериодный выпрямитель.

The noninverting amplifier has a gain of R2/R3 (1 in this case) and produces a voltage of V,`` during a positive excursion of Vin with respect to ground. The inverting amplifier accommodates the negative excursions of V..; its gain is given by -R6/R7, which equals -1 to maintain symmetry with the noninverti;1g amplifier. R9 provides adjustment for the symmetry, supply variations, and offsets.


