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Voltmetr s potlacenou nulou -

Voltmetr pro napajeci zdroj pevného napéti

Napsal/a: Zirafka

Datum zverejnéni: : 29. 12. 2017 v 14:09

Pfed ¢asem jsem si na Hezkém dni opatfila takovy pekny spinany zdroj, ktery je schopen dodat
proud 2 A pfi napéti 12 V. Napéti neni Uplné presné stabilizovano, ale pro pouziti, na které jsem ho
chtéla pouzit to tak nevadi. Rozhodla jsem se jej totiZz pouzit jako ndhradu palubni sité auta pro
zkouseni, méreni a nabijeni r8znych véci (hlavné navigace) pravé do auta. Sice by se obcas hodil
zdroj silnéjsi, ale ten jsem neméla a zatim to neni zase tak Uplné nutné.

Zdroj jsem vlastné jen vestavéla do krabic¢ky a bylo hotovo. Do té krabi¢ky jsem ale dala mérici
pristroje pro méreni napéti a proudu. Zdroj je sice zkratuvzdorny (pfi pretizeni se vypne), ale i tak je
dobré védét, co se déje a kolik proudu ze zdroje odebirdm. Ampérmetr jsem pouzila UpIné klasicky,
vypocitala jsem bocnik a nasledné jej vyrobila sloZzenim z nékolika vykonovych odpord. S voltmetrem
dobré. Jako méfidla jsem totiz pouzila mala ruckova méridla (protoze se mi prosté libila a navic byla
v ,Supliku”). Zdroj sice neni moc stabilizovany, ale preci jenom zmény napéti nejsou tak obrovské,
takze to chtélo néco lepsiho. A tim nécim lepSim je pravé voltmetr s potla¢enou nulou, o kterém si
dneska néco povime.

Principidlni schéma zapojeni je prvnim obrazku. Jedné se vlastné o mlstek jehoZ tfi vétve jsou
tvorené odpory a zbyvajici jedna vétev je tvorend zdrojem referenéniho napéti, zde tvoreny
zenerovou diodou.

Obr. 1 - Princip voltmetru s potla¢enou nulou.

Zapojeni funguje vlastné hrozné jednoduse. Predpokladejme napdjeci napéti nula voltd a napéti
zenerovy diody 10 voltl. Rucicka pristroje je na svém mechanickém dorazu. Pokud se napajeci
napéti za¢ne zvySovat, zacne vétvi R2 + R3 prochdzet proud. Zrovna tak za¢ne prochazet proud pres
R1, méridlo a R3. Dokud je napdjeci napéti mensi nez 10 voltd, tak bude levé strané méridla
kladnéjsi napéti nez na strané pravé a ruci¢ka bude stale na mechanickém dorazu (pro zjednoduseni
predpokladejme, ze to méfidlu nevadi). Napéti na levé strané je vyssi proto, ze diodou D1 zatim
neprochazi proud, takze napéti v uzlu je dané jen pomérem odport R1, R3 a vnitfniho odporu
meéridla. Jsou zapojené do série a tvori tak déli¢ napéti. Kdyz napajeci napéti dosdhne hodnoty napéti
zenerovy diody, zacne ji protékat proud a napéti v tomto uzlu jiz nebude stoupat. Pri dalSim
zvySovani napajeci napéti bude stoupat jen napéti v uzlu R2+R3 a kdyZ toto napéti dostoupi hodnoty
napéti zenerovy diody, dostane se mistek do vyvazeného stavu a napéti na méridle bude nulové.
Rucicka je tak stale na svém mechanickém dorazu. Dalsi zvySeni napajeciho napéti napéti zplsobi
rozvazeni mlstku v jehoZ Ghlopfricce se objevi napéti, které méa kladny pél v uzlu R2+R3 a méridlo
proto za¢ne mérit a ukazovat néjakou hodnotu. Vyhodou je, Ze mérime s plnou citlivosti méridla a
pritom nemérime od nuly, ale od 10 voltd.

Obr. 2 - celkové schéma voltmetru.

Na druhém obrazku je jiz celkové schéma skutecného zapojeni. Vychazi ze schématu
principialniho, ale je dopInéné o nékolik dalSich soucastek, které jednak upravuji rozsah a citlivost
meéridla a také jej chrani pred nezddoucimi stavy v okamziku, kdy je napéti mimo rozsah
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predpokladaného pouziti.

Misto zenerovy diody je pouzit monoliticky stabilizator 78L07. Je to proto, Ze mé mnohem lepsi
parametry, nez zenerova dioda. A pro¢ zrovna napéti 7 volt(? Jen proto, Ze téchto stabilizatorl bylo v
zasobach nejvice, Ize pouzit témér libovolny jiny stabilizdtor s napétim od 5 do 10 voltd. Pokud by
bylo potfeba mérit vyssi napéti, Ize pouzit i stabilizator s vyssim vystupnim napétim, ale ja jsem
potrebovala méfit v rozsahu cca 10 az 13 voltd.

Trimr R4 tvori pravou ¢ast mlstku z prvniho obrazku (odpory R2 a R3) a celkové slouZi k sefizeni
pocatku stupnice. Odpor R2 slouzi jednak jako zatéz stabilizatoru, nékteré nemaiji radi, kdyz pracuji
bez zatéze, a také slouzi k odvedeni proudu, ktery prochazi pres méfidlo. Odpor R1 a trimr R3
omezuji proud méfidlem a slouzi ke zvySeni jeho rozsahu, jedna se vilastné o klasicky predradnik.

Dioda D1 chrdni méridlo pred napétim opacné polarity v pfipadé, kdy je napéti v uzlu R2+R3
mensi nez napéti na vystupu stabilizatoru. Diody D2 a D3 chrani méfidlo pred pretizenim v pripadé
vySSiho napdjeciho napéti, nebo pfi chybé béhem sefizovani. Zaroven také trochu zpomaluji pohyb
rucicky méridla pri vypnuti napajeciho napéti.

Kondenzatory slouzi k zajisténi spradvného pracovniho rezimu stabilizatoru a jejich hodnoty jsou
uréené vyrobcem stabilizatoru. Keramické kondenzatory C2 a C3 by méli byt co nejblize vyvodim
stabilizatoru.

Carkované naznacené dioda D4 mé stabilizator chranit proti zp&tnému napéti v pfipadé zkratu na
vstupu voltmetru. Stabilizatory tohoto typu by neméli mit na vystupu vyssi napéti nez na svém
vstupu. Nicméné se domnivam, Ze v tomto pfipadé je zbytecnd, protoze kapacita na vystupu
stabilizadtoru je minimalni a ndboj ulozeny v C3 nem{ze stabilizator ohrozit.

Nékdo mozné namitne, ze dioda zanese do obvodu chybu svoji volt-ampérovou charakteristikou.
Mé to také napadlo a tak jsem si linearitu zmérila. Ukazalo se, ze dioda se pri takto malém proudu
chové velmi linedrné.

Napéti na zdroji Napéti na méridle Napéti na zdroji Napéti na méridle
10,2V 13,0 mV 11,6V 118,6 mV
10,3V 19,8 mV 11,7V 123,2 mV
10,4V 27,3 mV 11,8V 133,0 mV
10,5V 33,6 mV 119V 141,7 mV
10,6 V 41,2 mV 12,0V 151,0 mV
10,7V 48,7 mV 12,1V 158,0 mV
10,8 V 55,7 mV 12,2V 167,0 mV
10,9V 64,0 mV 12,3V 174,1 mV
11,0V 71,2 mV 12,4V 181,4 mV
11,1V 80,4 mV 12,5V 189,5 mv
11,2V 88,6 mV 12,6 V 197,7 mV
11,3V 95,4 mV 12,7V 206,2 mV
11,4V 104,0 mV 12,8V 212,5 mV

Obr. 3 - graf napéti na méridle.

Mérila jsem na zhotoveném prototypu a nezkousela jsem vice diod. Nicméné si myslim, Zze ostatni
diody se budou chovat velmi podobné. Konec koncd, kazdy zdjemce si mize svoji diodu zmérit a
pripadné vybrat tu nejvhodnéjsi.
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Mechanické konstrukce

Sv{j voltmetr jsem postavila na univerzalni desce plosnych spojl. Mdm sice navrhnutou i finalni
desku, ale madm intenzivni pocit, Ze v tomto pfistroji ji nepouziji @
Nicméné je urcitd, docela
znacnd, pravdépodobnost, Ze voltmetr budu stavét jesté jednou a pak bych udélala spojovou desku
nacisto.

Serizeni voltmetru

Trimr R3 nastavime na maximum a trimr R4 na minimum. Na vstupni svorky privedeme minimalni
napajeci napéti, které chceme mit na zacatku stupnice, a potom otad¢ime R4 tak dlouho, az se
rucicka méridla zvedne ze svého mechanického dorazu. ZvySime napajeci napéti ma hodnotu
maxima, které chceme mérit na konci stupnice, a pomoci R3 sefidime ruci¢ku na konec stupnice.
Oba trimry se mirné ovliviuji, takZe je lepsi nastaveni jesté jednou zopakovat.

Obr. 4 - pohled na prototyp voltmetru. Nalevo je popisovany voltmetr, vpravo je ampérmetr s
bocnikem a v predni ¢asti je vidét spinany zdroj.

Obr.5 - pohled na novou stupnici voltmetru.

Misto pouzitého typu stabilizatoru by se dala pouzit napfiklad reference TL431, klesla by tak
spotreba proudu. Pfi pokusech se ale ukazalo, Zze mnou pouzity stabilizator se béhem prechodovych
stavl pri zapinani, a hlavné vypinani, napajeciho napéti chova Iépe. S obvodem TL431 sebou rucicka
prudce zmitala pres celou stupnici tam a zpét.

VVVVV

dobre. Pochopitelné by sSel jesté vylepsit, ale takto je jednoduchy a spolehlivy. Nema sice nejmensi
spotrebu (cca 5 mA), ale to u sitového zdroje, schopného dodat vice jak 2 A, nehraje roli.

Pouzité soucdastky (v prototypu)

R1 - 10k (podle citlivosti méridla)

R2 - 560 ohmU (nenf kriticky)

R3 - 10 k trimr (podle citlivosti méfidla)
R4 - 10 k trimr

D1 az D4 - 1N4148

I01 - LM78L07 (nebo viz text)

C1 - 100 uF/ 25V, elektrolyticky (kapacita neni kriticka)
C2, C3 - 100 nF, keramicky

Méridlo DH-45 (ackoli na stupnice pfistroje je napis JY-45), svorky, spojova deska.
Pouzita literatura:

304 zajimavych zapojeni 2. dil, ndvod ,96. Voltmetr pro méreni sitového napéti“, vydalo
nakladatelstvi HEL v roce 2000.
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Aktualizace 4. 1. 2018: Opravila jsem chybu v osmém odstavci a trochu jsem upravila text ¢tvrtého
odstavce. Nebyla v ném chyba, ale pripada mi, Ze takto je text srozumitelné&jsi. Do dalSich odstavcd
jsem doplnila jesté par slov.
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