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Данный прибор был изготовлен как демонстрационный циф-
ровой вольтметр-амперметр постоянного тока, и описание его
приведено в [1], однако оказалось, что им удобно пользоваться
и при ремонте радиоэлектронной аппаратуры, когда необхо-
димо делать замеры напряжения и тока. Поэтому в данной
статье приводится вариант самодельного цифрового вольт-
метра-амперметра постоянного тока, который без особого
труда могут сделать и начинающие радиолюбители.

В радиотехнических професси-
ональных училищах целесообраз-
но продемонстрировать работу
цифрового вольтметра и ампер-
метра постоянного тока на специ-
альной микросхеме с
аналогово-цифровым
п р е о б р а з о в а т е л е м
(АЦП) типа КР572ВП
(зарубежный аналог –
ICL7107). Микросхема
КР572ПВ2 представля-
ет собой преобразова-
тель на 3,5 десятичных
разрядов, работает по
принципу последова-
тельного счета с двой-
ным интегрированием,
с автоматической кор-
рекцией нуля и опреде-
лением полярности
входного сигнала. Мик-
росхема представляет
собой электронную
часть цифрового воль-
тметра, измеряющего
входной сигнал до
±1,999 В, при опорном
напряжении 1 В и
±199,9 мВ при опорном
напряжении 0,1 В. Мак-
симальное напряже-
ние на входе микросхе-
мы не должно превы-
шать 2 В (-2 В). Циф-
ровая информация
отображается на све-
тодиодных индикато-
рах типа АЛС324Б1.
Три индикатора – пока-
зания прибора, а чет-
вертый – информация о
превышении допусти-
мой величины входного

напряжения (высвечивается “1”) и
информация о полярности измери-
тельного напряжения: если положи-
тельное напряжение относительно
общего проводника, то на четвертом

индикаторе не светится сегмент
“g”, а если отрицательная – заго-
рается знак “–” (сегмент “g”). Мик-
росхема представляет собой функци-
онально законченное устройство.

Рис. 1
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Для работы преобразователя со-
вместно с ИС используются толь-
ко внешние конденсаторы, резис-
торы и источники питания.

Основные параметры преобра-
зователя: Uип1 = +5 В, Uип2 = -5 B,
время цикла преобразования при
f = 50 кГц равно 300 мс; входное
сопротивление 20 МОм; ток пита-
ния 8 мА. Микросхема имеет диф-
ференциальные входы и высокую
степень ослабления синфазного
сигнала (Kос.сф = 100 дБ), что позво-
ляет использовать преобразова-
тель в условиях воздействия силь-
ных помех. Преобразователь мо-
жет питаться от автономного ис-
точника. В микросхеме предусмот-
рено использование внутреннего и
внешнего тактовых генераторов.
Схема использования АЦП приведе-
на на рис. 1. В первом случае часто-
та (50 кГц) регулируется конденсато-
ром С6, емкость которого выбирает-
ся из условия: C6 = R10 - 0,45 / fт.
Для повышения стабильности fт
можно применять кварцевый резо-
натор, подключаемый между вы-
водами 39 и 40 (элементы R10
и С6 в этом случае не использу-
ются). При работе с внешним ге-
нератором его подключают к вы-
воду 40 (выводы 38 и 39 не исполь-
зуются). При работе с преобразо-
вателем следует соблюдать пра-
вила подачи напряжения и защи-
ты. Максимальные значения на-
пряжений U

ип1 = +5,5 B, Uип2 = -8 В.
Точность и правильность работы
АЦП зависит от паразитных емко-
стей монтажа. Данные о микросхе-
ме и типичная схема использова-
ния АЦП от производителя приве-
дены в [2].

Для вольтметра-амперметра ис-
пользована готовая плата, на кото-
рой находится микросхема АЦП,
четыре индикатора и радиоэлемен-
ты; при необходимости такую пла-
ту можно изготовить самостоятель-
но или заказать через Интернет-
магазин – стоимость 3 USD. Схе-
ма цифрового вольтметра постоян-
ного тока приведена на рис. 1. За
основу конструкторами (применен-
ной платы) взята типовая схема на
микросхеме КР572ВП, предложен-
ная заводом-изготовителем [3], за
исключением: конструкторами (го-
товой платы) добавлена защита
входных цепей микросхемы от пе-
ренапряжения – в схему введены
встречно-параллельно включен-
ные диоды и стабилитроны
VD1...VD4. Для улучшения стабиль-
ности опорного (образцового) на-
пряжения (1 В) – в схему (рис. 1)
введен (авторами) дополнитель-
ный стабилизатор на светодиоде
HL3. Как показывает практика,
подстроечный резистор R13 дол-
жен быть многооборотный, типа
СП5-2. Для использования прибо-
ра в режиме вольтметра необходи-
мо переключатель SA1 установить
в положение “V” (светодиод HL1
зеленого цвета будет светить в
этом положении переключателя);
перемычка “П1 V” (установлена в
гнезда Гн. 5, Гн. 6) замыкает цепь
подключения дополнительного ре-
зистора R8, который используется
для делителя входного напряже-
ния. В режиме амперметра пере-
ключатель SA1 необходимо устано-
вить в положение “А” (светодиод
HL2 красного цвета будет светить
в этом положении переключателя).

При измерении тока переключа-
тель диапазонов измерения напря-
жения SA2 может быть в любом по-
ложении. При измерении постоян-
ного напряжения возможно исполь-
зовать такие интервальные шкалы
(0...Uмакс.): 999 мВ; 9,99 В; 99,9 В;
999 В. Для получения различных ди-
апазонов измерений до входа АЦП
подключен резистор R8 на 10 кОм –
и это величина входного сопротив-
ления при диапазоне 999 мВ. Что-
бы получить другие диапазоны из-
мерений, введен делитель входно-
го напряжения. На диапазоне 9,99 В
входное сопротивление вольтмет-
ра составляет 100 кОм, на диапа-
зоне 99,9 В – 1 МОм, на диапазоне
999 В – 10 МОм.

Если измеряемое напряжение
неизвестной величины, то необхо-
димо начинать с более высокого
диапазона и переходить, при необ-
ходимости, на более низкий диапа-
зон.

В режиме измерения тока до
входа микросхемы подключается
сопротивление шунта R2, величи-
ной 1 Ом – при этом амперметр бу-
дет на максимальный ток до 999 мА.
Такой диапазон измерения тока
вполне пригоден для использова-
ния прибора при проведении лабо-
раторных работ по электротехнике
и измерения коллекторных токов
транзисторов при ремонте, на-
стройке радиоэлектронной аппара-
туры. При необходимости изменить
диапазон амперметра необходимо
изменить величину сопротивления
шунта R2. При расчете сопротив-
ления шунта можно пренебречь
входным сопротивлением вольт-
метра в связи с тем, что оно на не-

сколько порядков больше со-
противления шунта.

Для питания микросхемы
сконструирован выпрямитель на
две градации напряжения +5 В
и -5 В, относительно общего
проводника. Принципиальная
электрическая схема блока пи-
тания приведена на рис. 2.

Напряжения +5 В и -5 В стаби-
лизированные простыми схемами
стабилизаторов. Транзисторы
VT1 и VT2 необходимо устано-
вить на радиаторах с S = 25 см2.Рис. 2
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В качестве силового трансформа-
тора возможно использовать лю-
бой трансформатор мощностью
10...15 Вт, имеющий на вторичной
обмотке напряжение 20...24 В с от-
водом от середины, или две обмот-
ки по 10...12 В, которые необходимо
включить последовательно, соглас-
но и сделать отвод от середины.

Прибор, вместе с блоком пита-
ния, собран в пластмассовом кор-
пусе и имеет следующие габарит-
ные размеры: 220х120х50 мм. Вер-
хняя крышка прозрачная, из орга-
нического стекла – чтобы можно
было увидеть “начинку” устрой-
ства: силовой трансформатор, ин-
дикаторы, микросхему КР572ПВ (с
40 “ножками”), подстроечный мно-
гооборотный резистор типа СП5-2
для выставления образцового на-
пряжения 1 В. Если нет необходи-
мости демонстрировать “начинку”,
то верхняя панель может быть не-
прозрачной, при этом необходимо
сделать “окошко” напротив индика-
торов и вставить органическое
стекло оранжевого цвета; светоди-
оды HL1, HL2 установить в отвер-
стия в передней панели. Радиато-
ры с транзисторами VT1, VT2, бло-
ка питания, немного нагреваются
при длительной работе прибора;
поэтому на задней стороне корпу-
са и в верхней панели необходимо
сделать отверстия для вентиляции.

В принципе, прибор возможно
питать и от двух батареек типа
“КРОНА” и подключать их нужно так:
одну – между точкой “а” (“+” к “а”) и
общим проводником, а вторую –
между точкой “б” (“-” к “б”) и общим
проводником – таким образом, на
выходе стабилизаторов получим +5 В
и -5 В относительно общего провод-
ника для питания микросхемы АЦП
и индикаторов. Подачу обеих поляр-
ностей необходимо осуществлять од-
новременно с помощью спаренного
переключателя. При этом силовой
трансформатор и диодный мост для
выпрямителя не требуется.

После изготовления прибора
необходимо сравнить показания
данного прибора и образцового и,
при необходимости, провести кор-
ректировку с помощью подстроеч-
ного резистора R13.

Внешний вид прибора показан
на фото 1. Ко входу прибора (гнез-
да +U и -U) подключен элемент
типа АА – если данный элемент
новый и нагрузка 100 кОм (входное
сопротивление прибора в диапазо-
не 9,99 В), то элемент питания
“KODAK” имеет выходное напряже-
ние 1,62 В. Другие типы элементов
могут иметь другое напряжение:
1,5...1,6 В. Если элемент питания
подключить наоборот (сделать пе-
реполюсовку), то на первом инди-
каторе будет светить сегмент “g”,
то есть “–”, и прибор указывает на
полярность поданного напряжения.
Пользоваться прибором достаточ-
но просто.

Применительно к преподава-
нию, будет интересно показать уче-
никам самый простой гальваничес-
кий элемент, представляющий со-
бой две металлические пластины:
медную и оцинкованное железо и
человека в качестве элек-
тролита. Для демонстра-
ции этого необходимо про-
водники от пластин подсо-
единить ко входу цифрово-
го вольтметра, использовав
диапазон 999 мВ, и поло-
жить руки на пластины.
Подробно об этом было
описано в [4]. У разных
людей этот показатель бу-
дет индивидуален. Как по-
казывают замеры, образо-
ванное напряжение со-
ставляет 200...600 мВ.

Благодаря специализированной
микросхеме АЦП данный прибор
имеет малое количество радиоэле-
ментов и часто используется в раз-
личных измерительных устрой-
ствах: измерителях индуктивности,
измерителях емкости, электронных
термометрах и т.д.

На микросхеме типа КР572ПВ2
возможно сконструировать и циф-
ровой измеритель сопротивления,
но надо иметь в виду, что в режи-
ме измерения сопротивлений до-
полнительный резистор R8 на 10 кОм
должен быть отключенным (снять
перемычку “П1 V”), а сама микро-
схема имеет входное сопротивле-
ние 20 МОм.

Если снять перемычку “П1 V”,
установить переключатель диапа-
зонов измерений вольтметра в по-
ложение 999 мВ и изготовить до-
полнительное устройство, схема
которого приведена на рис. 3, то

Фото 1

Рис. 3
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возможно провести лабораторную
работу по измерению величины со-
противления резисторов в преде-
лах от 0 до 999 кОм. Для калибров-
ки устройства необходимо иметь
пять калибровочных резисторов:
на 91 Ом, на 910 Ом, на 9,1 кОм,
на 91 кОм и на 910 кОм. Налажи-
вание сводится к выставлению по-
казателей на цифровом “омметре”
при подключенных калиброванных
резисторах с помощью подстроеч-
ных резисторов:

- для диапазона на 99,9 Ом (91
Ом) – подстроечным резистором
R1;

- для диапазона на 999 Ом (910
Ом) – подстроечным резистором
R3;

- для диапазона на 9,99 кОм (9,1
кОм) – подстроечным резистором
R5;

- для диапазона на 99,9 кОм (91
кОм) – подстроечным резистором
R7;

- для диапазона на 999 кОм (910
кОм) – подстроечным резистором
R9.

После настройки приставки с
калиброванными резисторами воз-
можно пользоваться ею для изме-
рения неизвестных сопротивлений
от 0 до 999 кОм. Неизвестное со-
противление сначала проверяем в
пятом положении и, при необходи-
мости, переходим на более низкие
положения. В случае перегрузки
вольтметра по входу будет инфор-
мация на первом индикаторе – выс-
вечивается “1”. Если измеряемое
сопротивление больше 999 кОм, то
даже в пятом положении будет пе-
регрузка вольтметра. Следует иметь
в виду, что сначала необходимо под-
соединить измеряемый резистор,
установить переключатель SА1 в
пятое положение, и только после

этого нажать кнопку SB1, то есть
подать напряжение на схему.

Если дополнительно сделать
небольшую приставку, схема кото-
рой приведена на рис. 4, то полу-
чим возможность измерять пере-
менное напряжение. Схема содер-
жит: двухполупериодный выпрями-
тель, сделанный по мостовой схе-
ме, сглаживающий конденсатор и
делитель напряжения. Как извест-
но из теории, постоянное напряже-
ние после сглаживания в 1,4 раза
больше входного (амплитудное
значение переменного напряже-
ния), поэтому в схему введен дели-
тель напряжения. При подключе-
нии приставки к цифровому вольт-
метру (диапазон 999 В) будет воз-
можность измерять переменное
напряжение в пределах от 10 до
570 В. Верхний предел ограничи-
вается в связи с использованием
оксидных конденсаторов на напря-
жение 400 В. Два оксидных конден-
сатора включены последователь-
но, благодаря чему получен один
конденсатор на рабочее напряже-
ние 800 В, 7,5 мкФ. Налаживать
приставку проще при измерении
напряжения в электросети. Необхо-
димо одновременно включить в
электросеть образцовый прибор и
данный цифровой прибор, вместе
с приставкой, и подобрать величи-
ну резистора R3, чтобы показания

Рис. 4 приборов были одинаковы. Воз-
можно, что возникнет необходи-
мость в подборе резистора R3 –
дополнительно добавить (последо-
вательно) еще один резистор на
несколько кОм, если показания
прибора завышенное; или парал-
лельно резистору R3 подключить
резистор на сотни кОм, если пока-
зания прибора заниженное.

Изменять что-либо в схеме
приставки возможно только
после отключения ее от
электросети и полном разря-
де конденсаторов (на вольт-
метре показания изменяют-
ся от 220 до 0 на протяжении
30 секунд) – необходимо
соблюдать правила техники
безопасности при работе на
электроустановках.

На фото 1 также показана при-
ставка для измерения переменно-
го напряжения. Для измерения на-
пряжения в электросети необходи-
мо использовать диапазон 999 В,
в котором входное сопротивление
цифрового вольтметра составляет
10 МОм, которое значительно
больше выходного сопротивление
приставки (630 кОм).

Особенно любопытным возмож-
но продемонстрировать изменение
показаний прибора при изменении
величины подстроечного резисто-
ра R13 (выставление опорного на-
пряжения) при подключенном для
измерения элементе типа АА. Пос-
ле эксперимента необходимо выс-
тавить предыдущее значение на-
пряжения. В верхней панели при-
бора есть отверстие, через которое
с помощью отвертки возможно
вращать многооборотный подстро-
ечный резистор R13.
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