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Analogové elektronické voltmetry:

Nejlepsi elektromechanickou méfici soustavou pro méfeni napéti je soustava magnetoelektricka, ktera
dokaze rozeznat polaritu a ma velkou presnost(tfida ptesnosti az 0,05%). U vSech analogovych voltmetrt Ize
mefici rozsah pouze prediadnym rezistorem zvySovat. Zakladni rozsah métici soustavy, kdy neni pouzit
vyrazné ovlivituje vysledky méfeni. Pro méfeni stfidavych napéti se ptistroje dopliluji o usmeériiovace, které
omezuji moznosti pouZiti a snizuji ptesnost voltmetru.

Analogové elektronické voltmetry odstraiuji zékladni nedostatky elektromechanickych voltmetr:

a) maly vnitini odpor pti méfeni malych napéti — stovky Q
b) nemoznost méfeni malych stéidavych napéti —pod 1 V
€) omezeny kmito¢tovy rozsah — max. 20 kHz

Analogovy elektronicky voltmetr odstraiiuje vySe uvedené nedostatky. Vstupni obvod je tvoieny
napétovym délicem umoziujicim zménu rozsahu a dosazeni velké konstantni hodnoty vstupniho odporu —
typicky 1 nebo 10 MQ. Dalsim blokem je zesilova¢ umoznujici méteni i velmi malych napéti. Vlastnosti
stiidavych pfistroji jsou vylepseny pouzitim aktivnich usmérnovacti umoziujicim méteni napéti od jednotek
mV a do kmitoctu v fadu MHz.

Blokové uspoiadani stejnosmérného elektronického voltmetru:

. . T .
odpsn:(v)vy > dolni »| Pfepétova zesilovaé > anav!ogoyy
déli¢ propust ochrana pristroj
7'y

\ 4

napajeni

- vstupni odporovy déli¢ napéti — konstantni hodnota vstupniho odporu — nejméné 1MQ
- dolni propust — potlacuje vliv stiidavych napéti
- obvody piepétové ochrany — prepéti se omezuje:

o doutnavkami — u starSich elektronkovych voltmetru,

e vhodnym zapojenim diod — ,,klasickych* usmériiovacich nebo Zenerovych
- zesilova¢ — elektronkovy, tranzistorovy (bipolarni / FET) nebo s opera¢nim zesilovacem,
- analogovy (magnetoelektricky) méfici pfistroj — u tranzistorovych voltmetri je zapojen

V emitorovém mustku,

- zdroj napéti pro napajeni zesilovace
Podobné blokové usporadani jako elektronicky voltmetr ma
voltmetr digitalni, pouze misto analogového méficiho pfistroje je
pouzit A/D ptrevodnik se zobrazovaci jednotkou.

Vyhody elektronickych analogovych voltmetrii:

- velka citlivost — pocet dilkl stupnice na jednotku méfené
veliCiny,

- velky rozsah méfeni — méfi stejnosmérné i stiidavé napéti od
velmi malych hodnot fadu milivoltd a mikrovoltd az po velmi
vysoké hodnoty v fadech kilovolti.

- velky frekvencni rozsah — az po jednotky GHz
(magnetoelektrické piistroje s usmérnovacem lze uzit do
kmitoctt 10 az 20 kHz),

- velky vstupni odpor — od 1 MQ vySe = mala vlastni spotieba,

Nevyhody elektronickych analogovych voltmetrii:

- potiebuji napajeci zdroj,

- maji mensi pfesnost,

- Vyéﬁ'i cena, _ _ Stiidavy elektronicky milivoltmetr
- vetSinou méii napéti pouze proti zemi, GW INSTEK GVT 417B
- slozitéjsi obsluha — u pfesnych piistrojti je pred métenim 300uV — 100V, 10Hz -1 MHz

nutné nastavit nulovou vychylku pro zkratovany vstup.
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Stejnosmérny elektronicky voltmetr s opera¢nim zesilova¢em
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Stejnosmérny elektronicky voltmetr s emitorovym mistkem
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Popis funkce stejnosmérného tranzistorového voltmetru
S emitorovym mistkem:

- voltmetr pracuje v mistkovém zapojeni — 2 ramena mustku tvoii tranzistory T, a T, tfeti rameno
tvoii rezistor R4 a ¢ast potenciometru Py, ¢tvrté rameno tvori rezistor Rs a ¢ast potenciometru Py,
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- ptred méfenim se mustek vyvazi potenciometrem P, (elektricka nula), ubytky napéti na rezistorech
R4 a2 Rsjsou stejné,

- méfené napéti Uy otvird tranzistor T, , tim se méni jeho kolektorovy proud, dusledkem je rozvazeni
mustku a méficim piistrojem zacne prochazet proud,
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- doutnavka D tvofi ochranu tranzistoru T, pfed vys$sim napétim, kondenzator C zabrafiuje pronikani
sttidavé slozky napéti na vstup Ty,

- teplotni stabilizaci zajiSt'uje termistor — R,

- tranzistor T, stabilizuje mustek pfi kolisani napajeciho napéti.
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Stiidavé elektronické voltmetry
- pro usmérnéni sttidavych napéti pouzivaji diodové usmériiovace
- podle umisténi usmeriiovace v elektronickém voltmetru rozliSujeme dva typy stiidavych
elektronickych voltmetri:
a) voltmetry typu usmérnovaé-zesilovacd
b) voltmetry typu zesilova¢-usmériiovaé

a) Voltmetry typu usmérnovacé-zesilovaé
- kmitoctové vlastnosti zavisi na vlastnostech usméeriiovace (typu diod),
- pro vysoké kmitoCty je usmériiovac realizovan v méfici sond¢
- voltmetr je vhodny pro méfeni vysSich napéti
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Blokové schéma elektronického voltmetru typu usmériovac - zesilovaé¢
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analogového voltmetru Pribéh napéti na sériovém $pickovém diodovém usmériovadi

Zapojeni sériového Spickového

Princip ¢innosti sériového Spickového diodového usmérnovace (sériového detektoru):
- pti kazdé kladné ptlviné méteného napéti se nabiji kondenzator C (jedna se o ptrechodovy dé&j —

nabijeni kondenzatoru integrac¢niho ¢lanku, kde nabijeci proud je omezen odporem diody a obvody

vstupniho dé€lice napéti)
- po nékolika periodach méfeného napéti dojde k nabiti kondenzatoru C na maximalni hodnotu
meteného napéti

- vzhledem k velkému vstupnimu odporu zesilovace nedochazi mezi jednotlivymi kladnymi maximy

méfeného napéti k poklesu napéti na kondenzatoru C

- po odpojent od zdroje méreného napéti se kondenzator postupné vybije pres tranzistor na vstupu
stejnosmeérné casti analogového elektronického voltmetru nebo obvody ochrany

- obvod méti kladné Spickové napeti +Umax
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Elektronicky voltmetr s vf sondou
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b) Voltmetry typu zesilova¢-usmériiovaé
- za vstupnim odporovym déli¢em nasleduje zesilovac
- usmérnovac pracuje uz s vyss§imi hodnotami napéti

o— i T stigaw [ eni Hsteinosmerny
Uy ‘L vstupni stiidavy operaghi stejnosmérny
: délié zesilovaé | | usmérfiovaé | | voltmetr

Blokové schéma nizkofrekvenéniho milivoltmetru

Vlastnosti voltmetra typu zesilova¢ — usmérnovac:

- vhodné pro méfeni velmi malych napéti — pV a mvV

- kmito¢tové pasmo s konstantnim zesilenim zesilovace je podstatné mensi nez u voltmetru typu
usmeériiovac — zesilovac

- pouzivaji se v oblasti niz§ich kmitocti — typicky 10 Hz az 1 MHz

- vstupni odporovy déli¢ musi byt vzhledem ke kapacitni vazbé zesilovace kmitoctové kompenzovan
— ke kazdému rezistoru délice je paraleln€ pfipojeny kondenzator — stejné feSeni je u osciloskopti

- usmérnovac je Casto realizovan mistkovym opera¢nim zesilova¢em — jedna se o prevodnik U—|
S linearni pievodni charakteristikou
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Operacni usmériovac
a) dvoucestny aktivni usmérnovac s OZ (pievodnik U/I) b) pfevodni charakteristika

Voltmetry typu zesilova¢-usmériiovac se podle kmito¢tového rozsahu déli na:

1) milivoltmetry s Sirokopasmovym zesilova¢em

- vSechny signaly v daném frekven¢nim pasmu se zesili stejné

- kmitoctovy rozsah je maly ( do IMHz) a je dan vlastnostmi zesilovace, pii velké Sifce pasma roste
vliv i zesileni Sumovych napéti

2) selektivni milivoltmetry

- méfi napéti pouze na daném kmitoétu (pasmu) — omezuji vliv Sumovych napéti jinych nez méfenych
kmitoctd

- pouzivaji selektivni zesilova¢ — pro pokryti celého frekven¢niho pasma se navrhuje zesilovac jako
laditelny a pevné spojeny vnitinim oscilatorem VF voltmetru
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Blokové schéma vysokofrekven¢niho mikrovoltmetru

Na vystupu smé&Sovace vzniknou 3 mezifrekvenéni kmitoCty fi=Ffx-fo, fro=Fo-Tx a frs=fx+fo.
Mezifrekvencni zesilova¢ (MF) zesili pouze nizkofrekvencni signal fi,=fo-fx , napéti ostatnich kmitocta
jsou potlacena. Piipadna stejnosmérna slozka signalu je potlacena kondenzatorem na vstupu laditelného
VF predzesilovace.



