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Пределы входного напряжения уст-
ройства зависят от образцового напря-
жения Uобр и определяются соотношени-
ем Uвх max = %1,999 Uобр. Текущие показания
индикатора должны выражаться числом,
равным 1000 Uвх/Uобр, однако на практике
они ниже на 0,1...0,2%. Период измере-
ний при тактовой частоте 50 кГц равен
320 мс. Иначе говоря, прибор производит
3 измерения в секунду.

Типовая схема включения преобразо-
вателя, его соединения с жидкокристал-
лическим индикатором и четырьмя эле-
ментами ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ, необхо-
димыми для управления десятичными за-
пятыми индикатора, показана на рис. 3.
Преобразователь рассчитан на однопо-
лярное питание стабильным напряжени-
ем в пределах от 7 до 10 В. Плюсовой
провод источника питания подключают
к выв. 1, а минусовой — к выв. 26. При на-
пряжении питания 9 В %1% и температуре
окружающей среды 25%5оС максималь-
ный потребляемый ток не превышает
1,8 мА, при этом погрешность преобразо-
вания — не более единицы младшего
разряда. Входное сопротивление опре-
деляется лишь утечками и существенно
превышает 100 МОм. 

Преобразователь оснащен двумя
встроенными источниками питания, один
напряжением 2,9%0,5 В, а второй — око-
ло 5 В. Плюс первого соединен с выв. 1,
а минус — с выв. 32 (этот вывод принято
считать общим проводом аналоговой ча-

сти преобразователя). У второго источ-
ника плюс на том же выв. 1, а минус — на
выв. 37.

Первый (трехвольтный) источник слу-
жит для формирования образцового на-
пряжения с помощью резистивного дели-
теля. Изменение выходного напряжения
этого источника при колебаниях напря-
жения питания микросхемы в пределах
7,5...10 В не превышает 0,05%; темпера-
турный коэффициент напряжения поло-
жителен и не превосходит 0,01% /оС. Эти
параметры преобразователя обеспечи-
вают весьма высокую  точность мульти-
метра, построенного на его основе,
при работе в лабораторных условиях (при
колебаниях температуры воздуха в пре-
делах 15...25оС) и вполне приемлемую
для многих измерений в более широком
температурном интервале.

В то же время выходное сопротивле-
ние источника довольно велико — при то-
ке нагрузки 1 мА напряжение на его выхо-
де падает примерно на 5%, при 3 мА — на
12%. Поэтому указанная стабильность
напряжения реализуема лишь при посто-
янной нагрузке. Если же нагрузку подклю-
чить к выв. 26 и 32, нагрузочный ток не
может превышать 10 мкА. Это свойство
источника позволяет организовать дву-
полярное питание преобразователя [1],
при котором общий провод двух плеч
блока питания надо будет подключить
к выв. 32, провод минусового плеча —
к выв. 26, плюсового — к выв. 1; пределы
напряжения питания — 2((3,5...5) В.

Второй (пятивольтный) источник
предназначен для питания цепей управ-
ления жидкокристаллическим индикато-
ром. Плюсовой вывод этого источника —
выв. 1, минусовой — выв. 37. Стабиль-
ность напряжения источника хуже, чем
у трехвольтного, примерно в 10 раз. На-
грузочная способность также невелика —
при токе нагрузки 1 мА выходное напря-
жение уменьшается на 0,8 В, поэтому ис-
пользовать его можно практически толь-
ко для питания микросхемы, управляю-
щей ЖКИ. 

На выходе F преобразователь выра-
батывает последовательность прямо-
угольных импульсов вида “меандр” с ча-
стотой, в 800 раз меньшей тактовой
(62,5 Гц при fт = 50 кГц). На выходах, под-
ключаемых к элементам цифр индикатора,
напряжение имеет ту же амплитуду, форму
и частоту, но оно синфазно с напряжением
на выходе F для невидимых элементов
и противофазно для видимых. Низкий уро-
вень этих импульсов соответствует
–5 В (выв. 37), а высокий — нулю (выв. 1).

Для настройки тактового генератора
удобно, когда частота импульсов на вы-
ходе F равна частоте сети. Осциллограф,
на экране которого их наблюдают, син-
хронизируют от сети и настраивают так-
товый генератор на такую частоту (вбли-
зи 40 кГц), при которой изображение ста-
новится практически неподвижным.

Для управления четырьмя десятичны-
ми запятыми необходимы дополнитель-
ные четыре логических элемента 
ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ (DD1 на рис. 3).
Они повторяют фазу “меандра” для неин-
дицируемых запятых и инвертируют ее
для той, которая должна быть видна.

Для индикации той или иной запятой
достаточно соответствующий вход управ-
ления запятой соединить с выв. 1 — об-
щей точкой источников питания (осталь-
ные входы оставляют свободными).

При использованном включении микро-
схемы DD1 это будет означать подачу на
выбранный вход высокого уровня.

Как уже было указано, АЦП на микро-
схеме КР572ПВ5 измеряет отношение
значений напряжения на входах Uвх и Uобр.
Поэтому возможны два основных вариан-
та ее применения. Традиционный вари-
ант — напряжение Uобр неизменно, Uвх ме-
няется в пределах %2Uобр (или от 0...2Uобр)
[1—5]. Изменение напряжения на кон-
денсаторе Синт и на выходе интегратора
DA2 (рис. 1) для этого случая показано на
рис. 4,а. При втором варианте напряже-
ние Uвх остается постоянным, а меняется
Uобр. Этот вариант использован в работе
[6] и проиллюстрирован на рис. 4,б. Воз-
можен и смешанный вариант, когда при
изменении измеряемой величины меня-
ются и Uвх, и Uобр (рис. 3 в [7]).

Напряжение на входах и выходах ОУ,
входящих в состав преобразователя,
не должно выводить их за пределы линей-
ного режима работы. Обычно указывают
пределы %2 В, понимая под этим измене-
ние напряжения относительно аналого-
вого общего провода при использовании
встроенного источника образцового на-
пряжения. Рис. 4 показывает, что наи-
большее напряжение на выходе ОУ DA2
определено максимальным напряжением
на входе Uвх преобразователя. Знак на-
пряжения на выходе интегратора относи-
тельно выв. 30 противоположен знаку на-
пряжения на выв. 31, а значение Uинт мо-
жет быть рассчитано по формуле: Uинт =
= 4000Uвх/(Синт•Rинт•fт). (1). Напряжение
в этой формуле выражено в вольтах, ем-
кость — в микрофарадах, сопротивле-
ние — в килоомах, тактовая частота —
в килогерцах.

Сразу отметим, что для обеспечения
нормального режима разрядки конден-
сатора Синт напряжение на нем должно
быть меньше напряжения между выв. 1
и 32 с запасом 0,2...0,3 В. Поэтому оно не
должно быть более 2 В при однополяр-
ном питании микросхемы и 3....4 В (в за-
висимости от напряжений питания) —
при двуполярном. Для обеспечения
максимальной точности измерения же-
лательно, чтобы одно из крайних значе-
ний напряжения на конденсаторе Синт,
менясь в широких пределах, приближа-
лось к максимально возможному. Это
и определяет правильный выбор эле-
ментов интегратора Синт и Rинт: Синт•Rинт =
= 4000Uвх/(Uинт•fт), (2), где размерности
те же, что и в (1).

Рекомендуемые значения сопротив-
ления Rинт=40...470 кОм, причем для 
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