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3/ Cislicové ukazovaci méfici piistroje ( blok. schema, funkce, druhy a
vlastnosti)

Me¢ii SS 1 ST U,LR,C,L,f,atd. Maji jednoduché ovladani i ¢teni, vEtsi presnost, 1i8i se:

1) poctem mist zobrazovace (3-8)

2) rozliSovaci schopnosti, tj velikost napéti na vstupu, kterd zpisobi zménu tidaje na poslednim
misté (digit). byva 100p — 10nV

3) poc¢tem méficich rozsahti

4) rychlosti méfeni (pocet provedenych méfeni za s.)

5) odolnost proti ruseni

6) vstupni impedanci

7) kmitoctovym rozsahem pro zaru¢enou chybu (usmériiovac,pievodnik)

8) typem AD pievodniku

Veli¢iny podepisujci se na piesnosti: teplota, tlak, kmitocet, rusivé signaly (souhlasné a sériové) a

pole (el.a mag.). Souhlasné: rusivé U plisobi ve stejné fazi na vst. svorkach MP a zptisobuje

rusivy I, ktery zptisoby na rezistoru MP chybové U. Sériové: rusivé U se k meéfenému U pricita.

Cislicovy MP pracuje na metodé VZORKOVANI (integra¢ni, komparaéni). k ptedchazeni chyb

se do MP zapojuje pamét'ovy vzorkovaci obvod. Odebrané vzorky maji byt co nejmensi kvili

piesnosti.
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DIGITALNI MERICI PRISTROJE

Hlavni soucasti ¢islicovych méficich pfistrojii jsou prevodniky,které nam pievadéji analogovy signal na Cislicovy
(A/D ptevodnik).Pro snadné pouziti se dnes setkdvame vétSinou s digitalnimi méticimi piistroji.Digitalnim piistrojem
muzeme méfit jak stiidavy proud a napéti,tak i stejnosmérné hodnoty proudu a napéti. Méfi
odpor,indukénost,kmitocet atd.Dfive byly Cislicové mérici piistroje pfili§ drahé,tak jsme se s nimi prilis
nesetkavali.Zavedenim integrovanych obvodu a propracovanim novych metod analogové-¢islicového pfevodu se
Cislicové méfici pristroje staly dostupnymi pro vSechny uzivatele.Béhem jejich vyvoje dosahly velmi vysoké
pfesnosti a jejich cena je piijatelnd,takze patii k vybaveni nejen elektrotechnickych laboratofi ,ale dnes uz vSech
provoznich pracovist’ v elektrotechnice.

od jinych pfistrojii a metod pro méteni se Cislicové voltmetry a multimetry lisi:

rychlosti méfeni
automatizaci méfeni a
programovatelnosti méfeni

¢islicové pristroje se navzajem odliSuji:

poctem mist Cislicového zobrazovace a presnosti-u sou¢asnych voltmetrl je na zobrazovaci 3 az 81/2
mista.Poctu zobrazova¢e ma samoziejmé odpovidat i pfesnost.

poctem méricich rozsahii-zékladni rozsah u bézny pfistroj je 200mV u drazsich to je dokonce i
zobrazovat 100nV

rozlisovaci schopnosti-tj. velikost napéti na vstupu voltmetru ,ktera zpisobi zménu tidaje o jednotku na
poslednim misté zobrazovace nazyvanou ¢asto 1 digit.Byva 100uV u nejjednodussich voltmetrd a az
10nV u voltmetrt nejpiesnéjSich.

rychlosti méreni-poétem méfeni za sekundu.U soucastnych béznych voltmetri je rychlost méteni
Vv jednotkach méteni za sekundu,u pfesnéjsich méné.Pro rychla méfeni jsou vyvinuty pifevodniky,které
umoziiuji i nékolik tisic méfeni za sekundu.

odolnosti proti ruseni-u Cislicovych voltmetri nas zajimaji odolnost vii¢i dvéma typim ruseni, a to
sériovému a souhlasnému ruseni.odolnost charakterizujeme Cinitelem odolnosti.Obecné plati,ze proti
sériovému ruseni sitového kmitoétu a jeho nasobkt jsou znaéné odolné tzv. integracni cislicové voltmetry

vstupni impedanci-vstupni odpor Cislicovych voltmetru je zpravidla 10MQ a vice.U multimetri na
stiidavych napétovych rozsazich byva vstupni odpor 1IMQ a vstupni kapacita mensi nez 150pF.Na
proudovych rozsazich u ¢islicovych multimetr byva udan Gbytek napéti ,éimz je uren vstupni odpor.

kmitoctovym rozsahem-tento parametr ma vyznam u multimetrii pro méteni sttidavych napéti a
proudii. Horni mezni kmitocet byva 50kHz az 1MHz pro zarucené hodnoty chyb.Dilezité je zde forma
prevodu stiidavého napéti ¢i proudu na stejnosmérnou hodnotu. (usmérfiova¢ nebo prevodnik typu TRMS)

typem pozitého A/D prevodniku-ten do znacné miry urcuje vlastnosti ¢islicového voltmetru ¢i multimetru
(pfesnost,rychlost,odolnost proti rueni,atd.) Soucasné laboratorni ¢islicové voltmetry a multimetry maji
vétSinou zabudovany mikropocitac ktery umoziuje provést po zapnuti diagnosticky test hlavnich blokt
piistroje a umozituje samocinnou kalibraci nuly a konstanty pomoci ¢iselnych hodnot ulozenych v paméti
mikropocitace.
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Presnost Cislicovvch méricich pristroju
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ustalila jista forma vyjadieni ¢&i klasifikace pomoci zdkladni chyby pristroje za vztaznych podminek.(Vztaznymi
podminkami rozumime souhrn veli¢in,které svymi zménami nebo pfitomnosti ovliviiuji pfesnost méfeni.Jde
predevsim o teplotu,tlak kmitocet,rusivé signaly, rusiva elektricka a magneticka pole,zménou polohy piistroje).Na
vyjadieni chyby existuji vzorce na zakladni a relativni chybu méficiho pfistroje,které se pouzivaji pozadujeme-li
vysokou pfesnost ¢islicového méficiho pfistroje.

specifikace multimetru pro provozni méi-eni

v’ zobrazovac: 4-mistny

v zakladni rozsah: 200 az 300mV s rozliSenim 0,1mV
v pro méfeni stiidavych napéti a proudd systém TRMS

v’ vstupni impedance: minimalné 10MQ

v rychlost pfevodu: cca 3 méfeni za sekundu

v moznost komunikace ptes RS 232 (seriovy port) s po¢itatem

Pokud chceme kvalitni méfici pfistroj pochopiteln¢ zaplatime vice,ale pro bézna méteni ndm postaci primérny métici
pristroj.V kazdém piipad€ by mél byt piistroj vybaven pro méfeni stiidavych napéti systémem TRMS.

Vzorkovani

Pti pevodu analogového tidaje na ¢islicovy nastavaji ptipady ,kdy po dobu A/D pievodu se méni hodnota analogové
veli¢iny a pfevodnik nemuze spravné uréit vysledny Cislicovy udaj.To se déje zejména v téch piipadech kdy se
analogova veli¢ina méni pfili§ rychle.Tato skuteénost zptisobuje chybu méteni ,a proto se pred A/D pievodnik
zapojuje pamétovy vzorkovaci obvod.Vzorkovanim zjistujeme okamzité hodnoty proménného pribéhu

v pravidelnych intervalech.Zakladni podminkou spravného vzorkovani je pozadavek,aby vzorkovany prob&éh mohl
byt pfeveden zpét na pivodni pribéh bez ztraty informace. Tutu podminku vyjadiuje tzv.Schannon-Kotélnikoviiv
teorén ktery urcuje potiebny vzorkovaci kmitocet vzhledem k nejvys$imu kmitoétu spektra vzorkovaného signalu.

Prevodniky A/D

Pro potieby méfeni a regulace a zpracovani signalti pomoci vypocetni techniky je potfebné pievadét spojité signaly
na Cislicové hodnoty. K tomu slouzi pfevodniky A/D, které prevadi vstupni tiroven napéti nebo proudu na binarni
(binarné decimalni) kod nebo na posloupnost pulzti. Soucasna elektronika pouziva velké mnozstvi postupti prevodu.
Vzhledem k narocnosti obvodovych feseni se dnes prevodniky vyskytuji pouze jako integrované obvody, ¢asto
doplnéné i pottebnymi obvody vstupnimi a multiplexory. Typ pfevodniku a postup pievodu je uréen pozadovanymi
vlastnosti prevodu, ¢ili neni stejny pro rizné aplikace. Bézné pouzivame prevodniky s postupnou aproximaci,
prevodniky s dvojitou integraci, s vyrovnanim naboje a nejnoveji ze sigma modulaci. Vlastnosti prevodnikt a
vhodnost pro jednotlivé aplikace jsou popsany v doporucenich vyrobcu a v literatute. Dnes jsou dostupné prevodniky
s rozliSenim 16bitl a dobou pfevodu fadové v desetinach mikrosekundy. Bézné jsou dostupné pievodniky pro
digitalizaci obrazového signalu v televiznich pfijimacich nebo pro digitalizaci hovorového signalu v mobilnich
telefonech. Vstupni napéti byva od 1V do 10V a vstupy mohou byt bipolarné i unipolarné zapojené. Prikladem
ptevodniku s postupnou aproximaci mize byt obvod ADC80 od fy. Burr-Brown nebo AD710 od fy. Analog-Devices.

Klasickym pfedstavitelem prevodniku s dvoji integraci je obvod ICL7106 od fy. Intersil urceny pro cislicové
indikatory do 2V. Popisy obvodl nalezneme v literatuie.
Pfevodniky D/A

Pouzivaji se v ptipadech kdy je nutné z digitalniho signalu zéskat analogovy. Slouzi k pfevodu ¢islicového signdlu na
napéti nebo proud. Bézné se D/A pievodniky pouzivaji v CD piehravacich. Pro potieby pievodu se pouzivaji
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nejriznéjsich feseni od PWM modulace impulzniho signalu do aproximacnich pfevodniku s pesné nastavenym
odporovym zebfickem. Vybér jednotlivych typl opét zavisi na aplikacnim feseni. Pfiklad pfevodniku s odporovym
zebtickem je obvod DAC80 od Precision Monolithic, nebo AD565 od Analog-Devices. Popisy pievodi nalezneme v
literatufe. Pfevodniky PWM a podobné jsou vétsinou feSeny softwarove, vhodné pripravenym programem se na
vystupu mikropocditace vytvaii posloupnost pulzd s proménou stéidou. Dnes se bézné pouzivaji 16bitové prevodniky s
dobou prevodu v mikrosekundové oblasti. Takové prevodniky umoznuji pfimou ¢islicovou syntézu nejriznéjsich
prabéhd az do kmitoctd desitek megahertza.

Prevodniky I/U

Meéfici ptistroje at” analogové tak i digitalni pracuji piedevsim s napétim.Na napéti si proto musime prevadeét i dalsi
veli¢iny,které chceme méfit.

princip :

U=R*I

minimalni hodnoty,aby nezatézoval
obvod,zpravidla spojen z OZ



