Číslicovo-analógové prevodníky: Prevod čísla v binárnej, alebo bin. kódovanej desiatk. sústave 
na odpovedajúcu hodnotu analóg U. Použitie ČAP:rekonštrukcia signálu (získanie analóg signálu 
z  postupnosti čísel (niektoré digit osc., FFT analyzátory...)), programovateľné generátory sign, 

nastaviteľná miera (U ref.) ovládateľná μPC (v A/Č prevodníku, programovateľných zdrojov U)

Výstupné napätie Č/A prevodníka UO =kUγD, k-konšt. úmernosti, Uγ-refer. U určujúce rozsah a, 

1.Sumačný prevodník: pre n- bitový čap Uo= -Uo ((Cn-1/2)+(Cn-1/4)+...+(Co/2n)) Výhody: ľahká

implementácia. Nevýhody: veľmi presné R (0,1%), max 8 bitov

2.ČAP s rezistorovou sieťou R-2R: Výhody: rezistory R-2R, presnejšie (0,1%), pri CMOS 
spínačoch čas prevodu okolo 500ns, UR zaťažený konšt. prúdom
3.ČAP s prepínanými I zdrojmi: Výhody: Uo závisí od úbytkov U na zopnutých spínačoch, čas

prevodu pre 8 bitový čap je okolo 100ns. Nevýhody: pracuje len v jednom kvadrante 
(referenčné U) definujúce U môže mať 1 polaritu.

4.Exponenciálny prevodník: Výhody: jednoduchý, lacný. Nevýhody: požiadavka veľmi 
presného a  stabilného RC člena, dlhý čas prevodu

5.ČAP so šírkovou moduláciou: Použitie: v js. U kalibrátoroch. Výhody: vysoká rozlišovacia 
schop. Nevýhody: zložitá realizácia, veľmi presné ref. U, pomalé. Analógové výst. U - js. Zložka 
tejto postupnosti impulzov, ktorá sa získa na výstupe DP filtra Uo = 1/T ∫0T u1(t)dt
Analógovo číslicové (A/Č) prevodníky: Rozdelenie AČP: 
Neintegračné: prevádzajú na číslo okamžitú hodnotu vst, U v určitom okamihu prevodu.

6.Paralelné AČP (komparačné):Výhody: najrýchlejší (celý obvod v 1 takte), Nevýhody: veľký 
počet komparátorov 2n-1 presnosť limitovaná odpormi (počet bitov 6,8,10)

7.Dvojstupňový paralelný 12-bitový AČP: Hlavné bloky: vzorkovač s pamäťou, 2x paral. 6-bit 
AČP, 6-bit ČAP, digit. sčítačka Výhody: malý počet komparátorov pri zachovaní rýchlosti (10ns). 

Nevýhody: zvýšenie stat. A dynam. Chyby + zložitejšie prevedenie.

Limitné použitie pre 1-bitový prevodník: Ak UI > Ur   Uo= 2(UI - Ur); ak UI < Ur   Uo= 2UI 

Výhody: Možnosti poskladať prevodník pre ľubovoľný počet bitov-menej komparátorov, Možnosť 

6 bitový do 6GHz sériové riadenie. Nevýhody: oneskorenie signálov, diskutabilná presnosť
8.AČP s postupnou aproximáciou(kompenzač. prevodník) Podmienka: Počas 1 merania musí 
byť UVST = konšt. Porovnávanie vst. Ux  so spätnoväzobným komparačným UČAP na výstupe, ktoré 
sa mení tak dlho, až nie je rozdiel medzi oboma U menší ako rozlišovacia schopnosť AČP. 
Vlastnosti: max. chyba = 1/LSB, 8 až 16 bytov (závisí od D/A prevodníka), nie sú odolné voči 
sériov. rušeniu, pomalé  

Integračné: prevádzajú na číslo strednú hodnotu za určitý časový integrál. Schopnosť potlačenia 
sériového rušivého U určitej integrácie najpomalšie,veľmi presné. –s dvojitou integraciou, 
-s medziprevodom na  frekvenciu, -s viactaktovou integráciou(štvoritou),-sigma-delta prevodník.
9.AČP s dvojitou integráciou: 1.takt: T1=konšt.,určený časom na zaplnenie DČ impulzami 
hodinovej f z KO Ux= pripojený na vstup integrátora.; 2.takt: integruje sa Ur  Vlastnosti: -patri 
medzi pomalšie, najpresnejšie(), potláča sériové rušivé napätie

10.Metóda 4 integrácie: zlepšenie vlastností 2 integrácie (skrátenie času prevodu) pridaním taktov. 

11.Sigma-delta prevodnik( ∑–∆ ): Princíp: sigma delta modulátor: rýchle vzorkovanie signálu fS 

k-krát prevyšujúcou f požadovanú vzorkovanou teorémov, kde k>>1 je koef. vzorkovania. Číslicový 

filter: dolnofrekv. priepustný. UfP spojený s počítadlom impulzov-patrí medzi integr. AČP. 
Vlastnosti A/Č a Č/A prevodníkov:
Rozsah – je daný max a min hodnotou analog. veličiny. (je určený hodnotou ref. U)
LSB(Least Significant Bit) bit s najmenšou váhou, zmena analóg. velič. zodpoved. susedným
  bin. kódom Rozlišovacia schopnost'; Doba nastavenia ( Settling time); Rýchlosť prevodu
Chyby A/Č a Č/A prevodnikov:
Chyba kvantovania (diskrétnosti) – max. rozdiel medzi hodnot. velič. a jej nominál. hodnotou 
   zodpovedajúcou danému kódovaniu slov. (1/2 kroku kvantovania)   Chyba nuly Δ0 = YOS – YOi
Chyba zosilnenia δS = (Yms - Y0S) / (Xm - X0) - (Ymi - Y0i) / (Xm - X0) = (YmS – Ymi - Δ0) / (Xm - X0)
Nelinearita: 1. integrálna nelinearita  je najväčšia hodnota rozdielu medzi skutočnou , prevodovou 
   char. a jej priamkovou náhradou INL = max [‌ ui - Pi ],  ui = výstup. velič. zodpovedaj. vst.hodnote 
   x i, podl'a skutočnej prevod. char., P i je hodnota vystup. velič. určená z priamkovej nahrady.
2. diferenciálna   nelinearita - najväčší rozdiel medzi skutoč. a ideáln. krokom kvantovania 
   (Q i). DNL = (uK – u K-1 –Q i) / Q i = (Q skut – Q i ) / Q i

Kvantizačný šum  pre periodic. signal u(t) je efekt. hodnota: U ef = ( 1 / T ∫ 0T u2 ( t ) dt )(1/2)  
Pre neper. sign.  U ef = ( lim(T→∞) 1 /2T ∫ -TT u2 ( t )dt )(1/2),  D[x(t)]=Uef2, Uef =(D[x(t)] )(1/2) = σ 
Efekt. hodnota kvantizačného šumu  U efš = Q / ( 12 ) (1/2)
Ekvivalentný počet bitov  n=log 2 (UFS / Q) = (SNR – 1,76) / 6,02     SNR = 20log (U ef~ / U efš)
Zvyšovanie rozlišovacej schopnosti A - Č prevodníkov – V prípade konštant. vst. signálu je 
   potrebné k tomuto signálu pridať premenlivý signál.
Typy rušenia, potlačenie rušenia digit. voltmetrami: 

Potlačenie sériového rušenia: SMR=20log | USM/ΔUS |, [dB]  USM = max. hodnota sériového 
   rušivého U, ΔUS = max. hodnota chyby spôsobená rušivým sign. Potlačenie súhlasného rušenia: 
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   CMR = 20log | UCM /ΔUC| [dB]  UCM = max. hodnota súhlas. rušivého U, ΔUC = max. chyba

   spôsobená súhlasným rušivým signálom.

Podporné obvody: Vzorkovací obvod (obr.),  
                                              (Sample a Hold)

Prepínače - multiplexory   Multiplexor- pripája potrebný signál na vstup zosilňovača.
1. vzorkovanie – odoberanie vzoriek v pravidel. intervaloch dĺžky TS. Hodnoty sign. v okamžikoch
   nTS prevedené následne na číslo, uložené do pamäti použité na číslic. sprac., alebo zobrazenie

2. režimy vzorkovača – sledovanie = uR na úrovni 1, pamätanie = uR na úrovni 0, uR je riadiace U 
Číslicový multimeter                                           Meria: js. a str. U, js. a str. I, R,  rôzne veličiny ( f ).
Základné bloky: js. číslicový voltmeter: vstupné obvody (vstupný delič- VD a zosilňovača Z),

    analógovo-číslic. prevodník AČP, logická riadiaca jednotka RJ, číslicová zobrazovacia jednotka
    Prevodníky I a R na js. U, Prevodníky str. U na js. U, moduly štandardizovaného rozhrania, 
    výpočtový modul, autokalibrácia, diagnostika
Základne charakteristiky :1. počet dekadických miest displeja, 2.počet a hodnoty vstup. rozsahov,

   presnosť, časová stálost', rozlišovacia schopnosť' vstupná impedancia, použitý typ analógovo-číslic.

   prevodníka, typ prevodníka str. U na js. U
Spôsoby prepínania meracích kanálov 1.absolútne: prepína sa len jeden pól zdroja meraného 

   Signálu, druhý pól pripojí na zem.,  2.diferenciálne: prepínanie oboch pólov maraného signálu, 
   umožňuje dokonalejšie potlačiť súhlasné rušivé U. 3.pseudodiferenciálne ako 1. len neprepínané
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   vývody zdrojov signálu sú spojené do jedného bodu, ktorý sa privedie na druhý vstup zosíka.
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