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• Класификация на електронните волтметри 

• Електронни волтметри за постоянно напрежение с 

пряко усилване 

• Електронни волтметри за постоянно напрежение с 

предварително преобразуване 
• Заключение 

 

• Литература 
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1 Класификация на електронните волтметри 

В зависимост от принципа на изграждане 

електронните волтметри за постоянно 

напрежение могат да бъдат:[1] 

 

- с пряко усилване; 

 

- с предварително преобразуване. 
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1 Класификация на електронните волтметри 

Електронните волтметри за постоянно напрежение с пряко 

усилване  

се използват за измерване на напрежения  

от 10mV до 1000V. 

 

Електронните волтметри за постоянно напрежение с 

прeдварително преобразуване  

се използват за измерване на напрежения  

по-малки от 10mV. 
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2 Електронни волтметри за постоянно 

напрежение с пряко усилване 

Обобщена структурна схема на волтметър за постоянно напрежение с 

пряко усилване 

ВДН – входен делител на напрежение 

ИУ – измервателен усилвател 

Впт – волтметър за постоянно напрежение 
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2 Електронни волтметри за постоянно 

напрежение с пряко усилване 

Входният делител на напрежение (ВДН) е резисторен делител на 

напрежение чрез който входното напрежение Ux се намалява до 

стойност, подходяща за измервателния усилвател (ИУ). 
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2 Електронни волтметри за постоянно 

напрежение с пряко усилване 

Измервателният усилвател за постоянно напрежение (ИУ) може 

да се реализира чрез операционен усилвател (ОУ), свързан в 

неинвертиращ режим на работа  
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2 Електронни волтметри за постоянно 

напрежение с пряко усилване 

ОУ се защитава от претоварване чрез диоден 

ограничител D1-D2. 
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2 Електронни волтметри за постоянно 

напрежение с пряко усилване 

 Към входа на ОУ се включва филтър за подтискане влиянието на 

променливотокови сигнали. 
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2 Електронни волтметри за постоянно 

напрежение с пряко усилване 

За измервателния усилвател  с филтър и ограничител се получава 

следната схема 
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2 Електронни волтметри за постоянно 

напрежение с пряко усилване 

Принципната схема на електронен волтметър за постоянно напрежение 

се получава като се добави обхватния ограничител, а след ОУ се свърже 

волтметър за постоянно напрежение, например от магнитоелектричната 

система. 
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2 Електронни волтметри за постоянно 

напрежение с пряко усилване 

Основната приведена грешка на тези волтметри е от 0,5 до 1 % 
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3 Електронни волтметри за постоянно 

напрежение с предварително преобразуване 

Електронните волтметри за постоянно напрежение с 

предварително преобразуване се използват за измерване на 

малки постоянни или бавнопроменящи се напрежения  

(под 10mV). 

 

При ниски постоянни напрежения точността на усилването се 

ограничава от инфранискочестотните шумове (дрейф на 

нулата), които се дължат главно на зависимостта на 

параметрите на усилвателя от температурата и захранващите 

елементи. 
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3 Електронни волтметри за постоянно 

напрежение с предварително преобразуване 

За намаляване на ефекта на дрейфа на нулата се 

използват усилватели, които преобразуват спектъра 

на усилваните сигнали. [4] 

 

Съществуват две техники: 

- чрез преобразуване на постояннотоковия в 

променливотоков сигнал  

 (chopper amplifier); 

- чрез принципа на автоматично зануляване  

 (auto-zero technique); 
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3 Електронни волтметри за постоянно 

напрежение с предварително преобразуване 

При техниката на преобразуване на постояннотоковия в 

променливотоков сигнал се отделя постояннотоковия дрейф на 

нулата и полезен променливотоков сигнал, който се усилва, а 

след това лесно се преобразува отново в постояннотоков 

сигнал. 

 Това са усилватели с прекъсване на сигнала чрез 

прекъсвач  

(chopper amplifier),  

наречени още индиректни усилватели  

или усилватели с модулация-демодулация  

(МДМ-усилватели). 

 

32 



стр. 16 от …  

ПРОЕКТ BG051PO001--4.3.04-0042 

„Организационна и технологична инфраструктура за учене през  

целия живот и развитие на компетенции” 

Проектът се осъществява с финансовата подкрепа на 

Оперативна програма „Развитие на човешките ресурси”, 

съфинансирана от Европейския социален фонд на Европейския съюз                        

Инвестира във вашето бъдеще! 

3 Електронни волтметри за постоянно 

напрежение с предварително преобразуване 

При техниката, използваща автоматично зануляване, 

усилвателят периодично се изключва от входа и 

входа се дава накъсо към маса, като по такъв начин 

се компенсира нулевата компонента. 

 

Постигат се нива на дрейфа на нулата  

по-ниски от 5 nV/ ºC. 
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3 Електронни волтметри за постоянно 

напрежение с предварително преобразуване 

Усилвателите с модулация-демодулация  

(МДМ-усилвателите) се делят на: 

 

- нестабилизирани,  с генериране на собствен 

референтен сигнал; 

 

- стабилизирани. 
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3 Електронни волтметри за постоянно 

напрежение с предварително преобразуване 

МДМ-усилвателите  

се изпълняват като отделни модули  

или като елементи от интегрални схеми. 

 

Дрейфът на нулата при тях обикновенно  

е по-малък от 1 µV/ ºC 
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3 Електронни волтметри за постоянно 

напрежение с предварително преобразуване 

Структурна схема на нестабилизиран МДМ-усилвател 
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3 Електронни волтметри за постоянно 

напрежение с предварително преобразуване 

ГРС – генератор на референтен сигнал, система от синхронен 

детектор с контролиран чрез напрежение осцилатор. 
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3 Електронни волтметри за постоянно 

напрежение с предварително преобразуване 

СД – синхронизиран детектор 

А= - нормален постояннотоков усилвател  
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Структурна схема на стабилизиран МДМ-усилвател 
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3 Електронни волтметри за постоянно 

напрежение с предварително преобразуване 

М – модулатор    НЧФ – нискочестотен филтър 

У – усилвател за променливо напрежение 

ДМ – демодулатор   Г - генератор 
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3 Електронни волтметри за постоянно 

напрежение с предварително преобразуване 

Изходният сигнал на генератора (Г) се модулира по амплитуда от 

входния сигнал Vi чрез модулатора (М) и се усилва от усилвателя за 

променливо напрежение (У) и след което формата на усиления 

сигнал се възстановява чрез демодулиране. 
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3 Електронни волтметри за постоянно 
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Демодулирането по същество представлява фазочувствително 

изправяне. Необходимо е и филтриране (НЧФ) на изходния сигнал 

преди да бъде подаден за последваща обработка, наример към 

волтметър. 

32 



стр. 26 от …  

ПРОЕКТ BG051PO001--4.3.04-0042 

„Организационна и технологична инфраструктура за учене през  

целия живот и развитие на компетенции” 

Проектът се осъществява с финансовата подкрепа на 

Оперативна програма „Развитие на човешките ресурси”, 

съфинансирана от Европейския социален фонд на Европейския съюз                        

Инвестира във вашето бъдеще! 

3 Електронни волтметри за постоянно 

напрежение с предварително преобразуване 

Недостатъци на МДМ-усилвателите са ограничената 

честотна лента, трудно реализиране на диференциален 

усивател, както и използването на филтриране (НЧФ) на 

изходния сигнал.  

 

Това е причината напоследък все повече да се използват 

усилватели, използващи принципа на автоматично 

зануляване (auto-zero technique).  
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3 Електронни волтметри за постоянно 
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Принцип на работа на auto-zero усилвател по Analog 

Devices 2005 – модел AD8551.  
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напрежение с предварително преобразуване 

Принцип на работа на auto-zero усилвател се осъществява на две 

стъпки: 1) Затворени ФА-ключове и отворени ФВ-ключове, при което 

усилвателя В е свързан към изхода, а А е даден на късо. 
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3 Електронни волтметри за постоянно 

напрежение с предварително преобразуване 

2) На втората стъпка са отворени ФА-ключовете, а ФВ-ключовете са 

затворени, при което компонентата на дрейфа на нулата се 

намалява с фактор (1+β). 
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3 Заключение 

Трябва да се отбележи, че не само аналоговите, но и 

цифровите волтметри за много ниски постоянни 

напрежения съдържат модули с постояннотокови 

усилватели с предварително преобразуване.  

 

Постояннотокови усилватели с предварително 

преобразуване се интегрират и в много от сензорите, 

когато е необходимо усилване на много ниски 

постоянни или бавнопроменящи се напрежения. 
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