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В моей практике наиболее востре-
бованный из измерительных при-

боров — настольный вольтметр посто-
янного тока. Не исключаю, что и у
большинства читателей тоже. Ранее в
этой роли у меня был задействован
мультиметр [1], постоянно включён-
ный на предел 20 В, но вынужденные
манипуляции с переключателем рода
работ после измерений меня не
устраивали. Поэтому был разработан и

собран малогабаритный вольтметр на
основе микросхемы АЦП КР572ПВ5 с
питанием от одного Li-Ion аккумулято-
ра, который был непригоден для рабо-
ты в сотовом телефоне, но сохранил
свою ёмкость, равную 1 А·ч при малом
токе нагрузки (несколько миллиам-
пер). Напряжение аккумулятора удваи-
вает маломощный повышающий пре-
образователь напряжения с высоким

КПД (около 95 %). Вольтметр, как и
описанный в [1] мультиметр, работает
не менее месяца без выключения
питания.

О КПД маломощных преобразова-
телей хочется сказать отдельно. Прос-
торы Интернета и некоторые издания,
справедливо дающие возможность
авторам поделиться своими разра-
ботками, собранными "на том, что
было под рукой", изобилуют варианта-

ми преобразователей, повышающих
напряжение малогабаритных аккуму-
ляторов с 1,2…3,7 В до 9 В для пита-
ния мультиметров вместо штатной
батареи "Крона" или её зарубежных
аналогов. Пример — многочисленные
клоны на основе автогенераторов,
блокинг-генераторов и т. п. с приме-
нением биполярных транзисторов в
качестве силовых ключей. Для надёж-

ного открывания такого транзистора
требуется ток (ток базы), потребляе-
мый не нагрузкой, а преобразовате-
лем. Кроме того, напряжение насыще-
ния транзистора может достигать 1 В.
Каков в таком случае КПД, возможно,
никому из авторов не приходило в
голову. А ведь "батарейка — не элек-
тростанция"! Так говорил руководи-
тель радиокружка Дома пионеров,
который я посещал в школьном воз-
расте, и эту фразу запомнил навсегда.

Ещё в конце прошлого века было
разработано и выпущено фирмами-
производителями немало микросхем
для сборки на их основе маломощных
преобразователей напряжения в ми-
ниатюрном исполнении со схемными
решениями, позволяющими достичь
очень высокого КПД в БП, причём без
какого либо налаживания. Выражаясь
компьютерной терминологией —
"Plug and Play". Одно из таких реше-
ний применено в настольном вольт-
метре, предлагаемом читателям.

Схема вольтметра приведена на
рис. 1. Он собран на АЦП — микро-
схеме DD2 КР572ПВ5 (АО РЗПП
"Альфа", импортный аналог ICL7106
[2]) и ЖКИ HG1 ITS-E0803SRNP [3].
Предел измеряемого напряжения —
20 В. Входное сопротивление —
20 МОм. Напряжение питания 7,4 В на

выводе 26 (–U) АЦП получено от пре-
образователя на коммутируемых кон-
денсаторах, собранного на микросхе-
ме DА1 ICL7660ACBA по типовой схе-
ме. Его КПД, как уже сказано выше, —
около 95 %.

При разрядке Li-Ion аккумулятора
G1 до 3 В напряжение питания АЦП
снижается до 6 В, что менее допусти-
мого — 7 В. Это приводит к падению

Рис. 1

Первый измерительный прибор радиолюбителя, как прави-
ло, — вольтметр постоянного тока. От него мы "узнаём" о выход-
ных напряжениях блоков питания, степени разрядки аккумулято-
ров и гальванических элементов, о режимах работы электронных
компонентов, — всего не перечислить. Описываемый ниже
вольтметр собран без применения микроконтроллера, но имеет
малые габариты, сравнимые со спичечным коробком. Его могут
повторить все, у кого есть в наличии популярная микросхема
КР572ПВ5 или её зарубежный аналог.

С. ГЛИБИН, г. Москва
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выходных напряжений встро-
енных в него стабилизаторов.
В авторском экземпляре на-
пряжения –3 В и –5 В относи-
тельно вывода 1 (+U) АЦП
уменьшались соот-
ветственно на 0,2 и
0,3 В. На функцио-
нировании его внут-
ренних узлов и каче-
стве отображения
знаков ЖКИ это
практически не от-
ражается, но приме-
нение традиционно-
го резистивного де-
лителя для получе-
ния стабильного
опорного напряже-
ния на выводе 36
(REF HI) АЦП от кана-
ла –3 В, а значит, и
стабильных показа-
ний уже недостаточ-
но. Поэтому его ста-
бильность, вплоть до
срабатывания встро-
енной в аккумулятор
защиты (обычно при
снижении до 2,4…
2,5 В), обеспечивает
маломощный преци-
зионный ИОН на
микросхеме DA2
LM285Z-1,2 и резис-
торе R4, а уже к
выходу ИОН подклю-
чён резистивный де-
литель напряжения
R5—R7. Опорное на-
пряжение снято с
движка подстроеч-
ного резистора R6.

Поскольку в чувствитель-
ности 200 мВ по входу IN HI
(вывод 31) АЦП нет необходи-
мости, она выбрана равной
1 В увеличением опорного
напряжения с 0,1 до 0,5 В.
Это позволило уменьшить
ёмкость конденсатора авто-

обнуления С8 с 0,47 до 0,1 мкФ, что
при измерениях снизило время вос-
становления после перегрузки от
входного сигнала и влияние уровня
шумов в АЦП [2].

Для индикации на ЖКИ знаков за-
пятой (DP2 — вывод 12) и разрядки
батареи LO BAT (LB — вывод 38) исполь-
зован узел на двух элементах DD1.1,
DD1.2 "исключающее ИЛИ" (англ.
аббревиатура "XOR") микросхемы
MC14070BD и транзисторе VT1 BC847C.

Первый элемент инвертирует им-
пульсы напряжения формы "меандр" с
выхода ВР (вывод 21) АЦП, обеспечи-
вая постоянное "высвечивание" знака
запятой. Второй — совместно с компа-
ратором, выполненным на транзисто-
ре VT1 и резисторах R1—R3, обеспе-
чивает "высвечивание" знака LO BAT
при снижении напряжения аккумулято-
ра до 3,3 В и менее. Снижение напря-
жения до 3,3 В приводит к открыванию
транзистора VT1 и установке уровня
лог. 0 на выводе 8 элемента DD1.2.
Напряжение формы "меандр" с выхо-
да элемента DD1.1 начинает прохо-
дить через элемент DD1.2 без инвер-
сии, что и вызывает "высвечивание"
этого знака.

Чертёж печатной платы вольтметра
и расположение элементов приведены
на рис. 2. Микросхемы DA1 и DD1 — в
корпусе SOIC-8 и SOIC-14 соответ-
ственно, DD2 — DIP-40, DA2 — TO-92,
транзистор VT1 — SOT-23. Микро-
схему MC14070BD (DD1) можно заме-
нить аналогом из серии 4000В других
производителей. Керамические кон-
денсаторы С1—С4 — поверхностно
монтируемые типоразмера 0805, ке-
рамический конденсатор С5 и резис-

Рис. 4
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Миниатюрный импульсный адаптер
питания TESA5-0035015dV-B отли-

чается малым нагревом корпуса и высо-
ким КПД. Его стабилизированное вы-
ходное напряжение — около 5 В при

токе нагрузки до 1,5 А. Такими относи-
тельно мощными компактными адапте-

рами питания оснащают различные мо-
бильные устройства, продаваемые под
торговой маркой Texet [1].

При эксплуатации этого адаптера
были выявлены такие недостатки, как
сильное искрение при подключении к
сетевой розетке и отсутствие индика-
ции режима работы. Последнее при-
водит к тому, что не всегда понятно,
поступает ли напряжение адаптера на
подключённое к нему устройство или
контакт штекера адаптера питания с
предназначенным для его подключе-

ния гнездом нарушен, поэтому уст-
ройство расходует энергию своего
автономного источника питания.

Доработка импульсного адаптера
питания TESA5-0035015dV-B
А. БУТОВ, с. Курба Ярославской обл.

Рис. 1

торы R1—R9 — поверхностно монти-
руемые типоразмера 1206. Конден-
саторы С6—С9 и резисторы R10,
R11— выводные. Конденсаторы С6,
С8, С9 — К73-17 или импортные на
номинальное напряжение 63 или
100 В, C7 — K10-17б или импортный.
Резистор R8 составлен из двух, соеди-
нённых последовательно R8.1 и R8.2
(рис. 2) с номинальными сопротивле-
ниями 9,1 и 10 МОм. Подстроечный
резистор R6 — PVG3A, PVG3G фирмы
Murata или аналогичный. Зарядное
гнездо XS1 — DS-313. Для установки
ЖКИ использована панель для микро-
схемы в корпусе DIP-40. Она распиле-
на вдоль на две половины, мешающие
установке, остатки перемычек удале-
ны. Большая часть соединений выво-
дов АЦП с выводами панели выполне-
на проводом марки ПЭВЛ-0,2, облу-
живающимся без предварительного
удаления изоляции. На рис. 3 показа-
на смонтированная плата со стороны
печатных проводников.

Li-Ion аккумулятор приклеен двух-
сторонней липкой лентой к другой пла-
те, идентичной по размерам печатной.
Платы собраны в виде этажерки и скреп-
лены между собой винтами с гайками

М2 через четыре отверстия и пласт-
массовые втулки высотой 2…2,5 мм.
Тыльная часть корпуса микросхемы
LM285Z-1,2 спилена абразивным брус-
ком до толщины 2 мм. При монтаже
микросхемы ICL7660ACBA её вывод 6
следует отогнуть или укоротить.

Для измерений использованы име-
ющиеся в продаже щупы к мультимет-
рам. Их штыри, вставляемые в гнёзда
мультиметра, удалены бокорезами, а
концы проводов запаяны на контакт-
ных площадках XT1, XT2 печатной
платы по методике, приведённой в [4]
на рис. 2.

Налаживание сводится к калибров-
ке подстроечным резистором R6 по
показаниям поверенного вольтметра.
Для уменьшения помех от сети ~230 В,
50 Гц частота ЗГ на выводе 38 АЦП
установлена равной 40 кГц путём под-
бора ёмкости конденсатора С7.

Влажность воздуха влияет на про-
водимость печатной платы между вы-
сокоомными резисторами R8.1, R8.2 и
окружающими их проводниками и кон-
тактными площадками. Для устране-
ния нестабильности измерений от
влияния влажности необходимо до на-
лаживания очистить спиртом поверх-

ность собранной платы, выделенную на
рис. 2 красным контуром, и после вы-
сыхания покрыть её одним-двумя слоя-
ми электроизоляционного акрилового
лака PLASTIK-71 или аналогичным.
Прибор в собранном виде показан на
рис. 4.
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