Magnetoelektrické MP:

- využitie silových účinkov vodiča (otočná cievka) pretekaného meraným prúdom v mg. poli  PM (s tyčovým PM(staršie typy), s vnútorným magnetom) Výhody: rovnomerná stupnica, veľmi citlivý a presný, jednoduchá zmena rozsahov, veľký moment systému, mala teplotná chyba, mali vplyv mag. polí, ľahké prispôsobenie na meranie striedavých veličín
Elektromagnetické MP:

- silové účinky mg. poľa pevnej cievky na pohyblivé feromagnetikum (s plochou cievkou)

Výhody:  veľmi jednoduchá konštrukcia, nízka cena, relatívne veľká presnosť, prispôsobenie stupnice špeciálnym požiadavkám
Elektrodynamické MP:

- využitie silových účinkov medzi dvomi prúdovodičmi – pevnou a otočnou cievkou Výhody: vysoká  presnosť (Trp. 0,2 a 0,1), použiteľnosť voltmetrov a ampérmetrov na kalibráciu, použitie wattmetra v laboratórnych a priemyselných podmienkach Nevýhody: zložitejšia konštrukcia, vyššia cena, veľká vlastná spotreba, frekvenčná a teplotná chyba u voltmetrov, veľký vplyv vonkajších mg. polí s rovnakou frekvenciou ako prúd v otočnej cievke
Ferodynamické prístroje:

Zvýšenie MS, mg. obvod uzavretý cez feromagneticky obvod. Pevná cievka má jadro z izolovaných plechov, zníženie vírivých prúdov; vysoká indukcia vo vzduchovej medzere; princíp činnosti je rovnaký ako v elektrodynamickom MP; rovnako veľký moment systému pri menších prúdoch, vyššia citlivosť, menšia vlastná spotreba; zanedbateľný vplyv vonkajších mg. polí, význam pri priemyselných meraniach; zvýšenie vlastnej spotreby spôsobené stratami vo feromagnetiku, obmedzenie frekvenčného rozsahu spôsobené stratami vírivými prúdmi, použitie pri približne harmonických prúdoch v úzkom pásme okolo 50Hz.

Elektrostatický MP:

- využitie príťažlivej, alebo odpudivej sily elektród (v poli od ux). Meranie efektívnej hodnoty vn, vvn, harmonického a neharmonického napätia.
Rezonančný MP:

- využitie mechanickej rezonancie systému jazýčkov, meranie frekvencie, vlastná doba mechanických kmitov naladená na hodnotu meranej frekvencie. Riešenie: priame (bez kotvy); nepriame (rozkmitá sa kotva a od nej jazýčky bez PM); s PM – vyššia citlivosť, väčšie rozmery.  Využitie: meranie otáčok točivých strojov systémom jazýčkov upevnených priamo na stroj. Mechanické kmity úmerné otáčkam, frekventomer kalibrovaný v otáčkach
Integračné MP: - meranie integrálu veličín za dlhé obdobie. Význam: striedavý indukčný elektromer, meranie striedavého U a I; brzdný moment MS=k.U.I.cos
Striedavý indukčný elektromer: 

Meranie energie striedavého napätia a prúdu. Moment systému sa vytvára silovými účinkami medzi vírivými prúdmi, ktoré sa indukujú vo vodivej otočnej časti (hliníkový kotúč) od mg. poľa pevných elektromagnetov (napäťový a prúdový) budených meranými striedavými prúdmi. Brzdný moment – interakcia mg. poľa od PM a vírivých prúdov indukovaných pri pohybe kotúčika. MS=K.U.I.cos
Menovité napätie elektromerov sa rovná menovitému napätiu rozvodnej siete, menovité prúdy  do 100A. Kotúč sa nesmie otočiť ani raz pri pripojenom Un a nulovom prúde, ale musí sa spoľahlivo roztočiť už pri 0,001In (0,1% In). Rušivé vplyvy: mechanické vplyvy; teplota; frekvencia; tvar krivky časového priebehu meranej veličiny; druh panela, na ktorom je upevnený merací prístroj; vonkajšie elektromagnetické polia
Použitie ČA prevodníkov - používajú sa na rekonštrukciu signálov (proces spätného získavania analógového signálu z postupnosti čísiel), v niektorých dig. osciloskopoch, prog. generátory signálov, nastaviteľná mierka (referenčné U) ovládateľná mikropočítačom.

Sumačný prevodník - pomocou sumačného OZ sa sčíta množina bin.vážných prúdov,kt.sa získajú pripojením bin. váž.rezistorov ,odpory majú hodn.odpovedajúcu váham jednotlivých bitov,vyžaduje veľmi presné R (presnosť 0,01%)
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ČAP s rezistorovou sieťou  R/2R – výhody len 2 druhy R; ajú sa urobiť presné odpory; prúdy sú ociachované; zdroj U je zaťažený konšt.prúdom; problém môžu spôsobiť prechodové odpory spínačov. Ak by namiesto Ur bol sig. môžeme obvod použiť ako digit.potenciometer; (presnosť 0,01% a menej); pri CMOS spínačoch 500ns.

Exponenciálny prevodník - málo presný; nízka cena; jednoduchá realizáacia; požiadavka veľmi presného RC člena; dlhý čas prevodu (pomalý, lebo prevo sa deje v čase)

Impulzný prevodník – veľmi presný, prevod trvá dlho(aj 20bit); 

ČAP so šírkovou moduláciou – analógové výstupné napätie. Jednosmerná zložkatejto postupnosti impulzov, ktorá sa získava na výstupe DP filtra. Využitio strednej hodnoty impulzného priebehu. Výhody: vysoká rozlišovacia schopnosť; Nevýhody: pomalé, zložitá realizácia, presné ref. U.

ČAP s prepínanými prúdovými zdrojmi – U0 závisí od úbytkov napätia; pracuje len v jednom kvadrante; prúdy idú len jedným smerom; prevodníky max. 8-bitové

AČ Prevodníky: a)Integračné – prevádzajú strednú hodnotu napätia na číslo 

AČP s dvojitou integráciou – patrí medzi najpomalšie, ale aj najpresnejšie (0,0004%) Výhody: potláča seriové rušenie

Sigma-delta prevodník – AČP so sigma-delta moduláciou; veľmi vysoká linearita; rozlíšenie prevodníka 24bitov; použitelnosť pre pomalšie signály

Metóda štoritej integrácie – zlepšenie vlastností dvojitej integrácie (skrátením času prevodu) pridaním taktov; závislosť od kvality R a C; nutnosť počítania na každý rád
U/f prevodník spojený s počítadlom impulzov tiež patrí medzi integračné AČP

b)Neintegračné

Paralelné AČP (komparačné) -  sú rýchle ale menej presné; v jednom cykle prebehne celý prevod; potrebujeme 2n-1 komparátorov; využívajú sa v digitálnych osciloskopoch.

Dvojstupňový paralelný 12-bitový AČP – hl. bloky: vzorkovač s pamäťou, dva paralelné 6-bitové AČP, 6-bitový ČAP, digitálna sčítačka; výhody: potrebujeme (2n-1).2 komparátorov, ale na úkor presnosnosti; Použitie: číslicové oscilos., rýchle dynamické pamäte
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AČP s postupnou aproximáciou  (kompenzačný prevodník) – nepotláča seriové rušivé napätie. Počas jedného merania Uvst musí byť konštantné; čas prevodu 10s; používa sa v multimetroch (10 000meraní/s)

Chyby AČ a ČA prevodníkov:

Kvantizačná chyba – max ±Q/2,vieme ju znížiť zvýšením počtu bitov Náhrada chyby kvantovania-nahradím prevodník s kvant.ch.s prevodníkom bez ch.a pridáme kvantizačný aditívny šum s efekt.hodnotou Q/√12;
Chyba zosilnenia δs - rozdiel smernice skutočnej a ideálnej charakteristiky 

Integrálna nelinearita –  INL=max[ ui-Pi ]  ui - hodnota výstupnej veličiny zodpovedajúca vstupnej hodnote Xi podľa skutočnej prevodovej charakteristiky; Pi – hodnota výstupnej veličiny určená z priamkovej náhrady

Diferenciálna nelinearita - najväčší rozdiel medzi skutočným a ideálnym krokom kvant. Qi.

Chyba nuly – je hodnota analógovej veličiny, reprezentujúca posunutie počiatočného bodu prevodovej charakteristiky prevodníka. y0s-yoi
Vlastnosti ČA a AČ prevodníkov: Rozsah prevodníka – rozsah analógového sign. (rozdiel medzi max/min hodnotou anal.signálu kt.je prevod schopný spracovať) 

Ap= Amax-Amin   Rozlišovacia schopnosť – počet rozlíšiteľných hodnôt  LSB – bit s najmenšou váhou; zmena analógovej veličiny zodpovedajúca susedným binárnym kódom; 
Zoradenie prevodníkov podľa rýchlosti:

1. komparačný 2. s postupnou aproximáciou 3. sigma-delta 4. 4-tá integrácia 5. 2-tá integrácia
Rozsah meracieho prístroja- rozdiel hornej a dolnej hranice MP. Je to interval hodnôt, v ktorom je MP schopný merať s danou chybou

Miera- je technické zariadenie, ktoré. trvalo uchováva a reprodukuje jednu alebo viacero hodnôt fyz. veličiny

Trieda presnosti - max dovolená relatívna chyba pristroja

Citlivosť meracieho prístroja - elementárna zmena výst. sign. k prislúchajúcej zmene vstup. sign. K=1/C

Efektívnu hodnotu priamo merajú: elektromag., elektrodyn., elektrostat., magnetoel.

Analógový OSC:

 - merací prístroj určený na zobrazovanie časových priebehov U,I a iných fyzikálnych veličín prevedených vhodnými prevodníkmi na U-tový signál, umožňuje zobrazenie závislosti 2 U.

Vstupná impedancia – paralelná kombinácia vstupného odporu 1M a parazitnej vstupnej kapacity 7 až 50 pF – determinuje frekvenčný rozsah osciloskopu (medzná frekvencia cca 200MHz).

Frekvenčné pásmo fh- označuje frekvenčné pásmo harmonických signálov, ktoré osciloskop môže zobraziť. fh je frekvencia signálu, pri ktorej je amplitúda zobrazeného signálu nižšia o 3dB ako amplitúda meraného signálu. Frekvenčné pásmo zvýšime pridaním 50odporu.

Čas nábehu vertikálneho kanála tn- čas potrebný na zmenu amplitúdy nábežnej hrany zobrazovaného priebehu od 0,1 Umax do 0,9 Umax (na vstupe OSC je postupnosť ideálnych pravouhlých impulzov),frekvencia impulzov je približne 0,5fh.  tn=0,35/fh

Vstupné napäťové rozsahy – určené voliteľným rozsahom vychyľovania (vertikálne) 1mV/dielik až 5V/dielik.

Presnosť zosilnenia vertikálneho kanála – obvykle 3 až 5%

Horizontálny kanál OSC – na zobrazenie časovej závislosti (na horizontálne vychylovacie doštičky privedieme napätie->mení sa s časom->vychyľovanie). Skladá sa: časová základňa, spúšťacie obvody, horizontálny zosilňovač.
Vstupné obvody - filtráca jednosmernej zložky; nastavuje rozsah; zvýšenie citlivosti (DC/AC filter vstupný delič, zosilňovač); sú tvorené 2 rovnakými skupinami blokov;DC-zobrazenie jednosmer aj stried zložky;  AC-iba stried. zložka; vstupný delič-privedené U sa 

upravuje na veľkosť v rámci rozsahu zosilňovača; vstup zosilň.-zväčšuje vst R OSC a umožňuje zobraziť malé U;  posúvanie priebehov v zvislom smere

Režimy elektron prepínača - CH1,CH2-zobrazenie signálu 1. a 2. kanálu; SUM-zobrazenie aritmet. súčtu resp. rozdielu oboch signálov; ALT-počas jedného celého behu časovej základne vykresľuje priebeh signálu na jednom zo vstupov a počas ďalšieho priebeh na druhom vstupe (rýchle priebehy); CHOP-vysokou rýchlosťou strieda zobrazovanie prvého a druhého kanálu (pomalé behy časov základ)

Časová základňa a synchronizácia: blok čas zákl. - generuje U pílovitého tvaru, kt. riadi vychyľovanie lúča OSC vo vodorovnom smere; blok synchr.-generuje synchroniz. impulzy, ktoré vo vhodnom okamihu spúšťajú beh časovej základne; je tvorený komparátorom porovnávajúcim merané U s nastaviteľným jednosmer U-synchron úrovňou, na výstupe generuje impulzy v okamihoch, keď merané U prekračuje komp. úroveň; 
Oneskorovacia linka - kompenzuje oneskorenie synchronizačných obvodov

Časová lupa - umožňuje detailnejšie pozorovanie priebehov U, dá sa zvoliť či je na obraz. celý beh časovej základne, alebo len jeho v smere osi x zväčšená časť (2x,5x,10x)

Frekvenčná charakteristika vertikál. zosilň. -  frekvenčný rozsah OSC je frekvencia fhr, pri ktorej je harm. signál zoslabený o 3 dB, chyba zobrazenia U pri hraničnej frekvencii je –30%; (1%  pri 1/7 )

Režim XY OSC - na obraz za znázorňuje závislosť U privedeného na vstup X od U na vstupe Y vstupom Z sa ovláda jasová modulácia;

Čo treba nastaviť aby bolo možné merať jednosmer U: DC, auto trigger, pri GND nastaviť úroveň nuly, vertikálny rozsah, jas
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Použitie sond:
- obmedzije vplyv rušivých signálov na meranie

- zmenšuje vplyv osciloskopu na objekt merania
- zabezpečuje lepšie prispôsobenie osciloskopu impedancii meraných obvodov a umožňuje meranie miných asko nízkonapäťových signálov

Rozdelenie sond:

- pasívne napäťové

- striedavé prúdové

- jednosmerné prúdové 

- vysokonapäťové sondy

- špeciálne sondy

Digitálne osciloskopy:

Hlavné bloky–vstup. obvody, AC prevodník, pamäť, spúšťacie a riadiace obvody, obrazovka

Režimy zobrazenia: spustenie AC prevodu sa musí synchronizovať; 1.pred príchodom spúšťacieho impulzu, 2.normalne zobrazenie od okamihu spustenia 3.oneskorene zobrazenie

Výhody: záznam jednorázových dejov; záporne oneskorenie (PRETRIGGER); presnejšie a rýchlejšie odčítavanie napäťových úrovní; číslicové spracovanie signálov; archivácia snímamých objektov; Vlastnosti: veľká pamäť; šírka pásma;vzorkovacia frekvencia; vertikálna rozlišovacia schopnosť
Spôsoby vzorkovania:
Vzorkovanie v reálnom čase - musí sa použiť pre neperiodické priebehy, AČP pracuje max rýchlosťou, aby nazbieral toľko vzoriek počas jedného behu čas základne, koľko je to možné; je potrebné vzorkovať aspoň 2x za periódu najrýchlejšej zložky signálu

Postupné vzorkovanie v ekvivalentnom čase - môže sa použiť pre periodické priebehy; sníma jednu vzorku po každom synchro. impulze nezávisle od nastavenia čas. Základne; keď je generovaný synchr. impulz,vzorka meraného priebehu sa berie po veľmi krátkom čase, pri ďalšom sa oneskorenie zväčší o (t až kým sa nezosníma celý signál

Náhodné vzorkovanie v ekvivaletnom čase - pre periodické priebehy; umožňuje zobrazovať vstupný signál pred okamihom synchronizácie bez použitia oneskorovacej linky; priebeh sa vzorkuje nezávisle od okamihu synchronizácie; vzorky sa berú postupne v čase a majú náhodnú polohu
Prevodníky na meranie súčinu:

Násobenie v meraní sa používa pri meraní elektrického výkonu (okamžitý a jednosmerný), ktorý je definovaný ako súčin napätia a prúdu. Obvody nazývame násobičky sa preto často používajú v elektronických wattmetroch.

Násobička – je obvod, ktorého výstupné napätie je úmerné súčinu vstupných napätí U0=cU1U2 Podľa dovolenej polarity vstupov rozdeľujeme násobičky na štvorkvadrátové (pracujú pre obidve polarity oboch vstupov), dvojkvadáatové a jednokvadrátové. Vlastnosti násobičky závisia od fyzikálneho princípu, ktorý využíva daná násobička.
Násobička s kvadrátormi - využíva vzťah: U1U2=1/4.[(U1+U2)2- (U1-U2)2]

Kvadrátory sú založené na aproximácii kvadratickej závislosti po úsekoch lineárnou závislosťou, ktorá sa dá realizovať napríklad pomocou diódových tvarovacích obvodov. Tieto násobičky majú relatívne veľké chyby pre malé vstupne napätie, ale majú široké frekvenčné pásmo. Dnes býva dosiahnuteľná chyba 0,1 až 0,5% rozsahu a šírka pásma pre malé signály až 2MHz (-3 dB).

Hallova násobička – využíva Hallov jav. Dnes sa široko využíva v niektorých typoch elektronických elektrometrov a wattmetrov. Ak je magnetická indukcia B pôsobiaca na polovodičovú doštičku úmerná prúdu záťaže i0 a prúd doštičkou iH úmerný napätiu záťaže u0, je výstupné napätie uH Hallovej sondy HS úmerné okamžitému výkonu záťaže. uH=kH.iH.B/d

Pričom: iH~uH; B~iz; uH~Pz
Jednosmerná zložka Hallovho napätia je úmerná činnému výkonu záťaže. Na získanie magnetickej indukcie B úmernej prúdu záťaže sa používa cievka C.

Násobička logaritmus-exponenciala: využíva vzťah: U0=U1U2=exp(lnU1+lnU2)

Zvyčajne je zložená zo 4operačných zosilňovačov a dvoch párov kremíkových tranzistorov na realizovanie logaritmickej a exponenciálnej funkcie. Ak sa použije tretí logaritmicky element a jeho výstup sa odčíta, získame násobičku/deličku realizujúcu vzťah: 
U0=U1U2/U3=exp(lnU1+lnU2-lnU3)

V tomto prípade možno dosiahnuť chybu rádové 0,1%.Frekvencne pásmo násobičky je závislé od veľkosti napätie a je zhruba 10Khz(pre malé signály možno dosiahnuť pásmo 250 kHz pre -3dB). Základné vlastnosti tejto násobičky sú: vysoká presnosť, stredná šírka frekvenčného pásma, nízka cena.

Násobička s amplitúdovo-šírkou moduláciou – ma vynikajúcu statickú presnosť (chyba 0,01 až 0,1% rozsahu),ale veľmi úzke frekvenčné pásmo (napr. 200Hz pre malé signály). Často sa používa v elektronických wattmetroch. Jej základnými blokmi sú šírkový modulátor ŠM, amplitúdový modulátor AM a výstupný filter (dolnopriepustná priepusť).
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Násobička-delička                                                      Násobička s amplitúdovo-šírkou   

logaritmus-exponenciala:                                           moduláciou:
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Analógové deličky: 

Najjednoduchšie zapojenie dvojkvadrantovej elektronickej deličky využíva OZ s násobičkou v spätnej väzbe.
 U0=k.Uc/U1
 Uc – napätie čitateľa
 U1 - napätie menovateľa, ktoré je vždy unipolárne

      Integrátor: [image: image9.png]0





       V meracej technike sa používa v troch      
      režimoch: integrácia, pamäť a počiatočná  

       podmienka. Pre zmenu režimu sa používajú    

      elektronické spínače.

     i1(t)+ic(t)=0

    du2(t)/dt=-u1(t)/R.C
Prevodník napätie-frekvencia: 
[image: image10.png]&



            - je generátor postupnosti 
            impulzov,   ktorých   okamžitá  
            frekvencia f2 je úmerná 

            vstupnému napätiu u1.  

            Najpoužívanejší je integračný        
            Prevodník.
            NK - napäťový komparátor

            PG – impulzný generátor  

            (generuje záporný impulz 

            konštantnej dĺžky ).
Meranie súčtu aktívnych el. veličín – sčítačka napätí a prúdu
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Pretože je invertujúci vstup OZ v obvodoch na viruálnej zemi, je vstupný odpor napäťového sčítacieho obvodu na každom vstupe rovný R1. Voľbou hodnôt vstupných odporov možno realizovať váhovaný súčet vstupných napätí.
Pre výstupné napätie napäťového sčítacieho zosilňovača: U0=-R2I
Pre výstupné napätie prúdového sčítacieho zosilňovača:   U0=-RI
      [image: image12.png]



      Meranie rozdielu dvoch napätí:  

       za predpokladu ideálneho OZ platí:
     UA=U2/2=UB
     (U1-UB)/R=(UB-U0)/R

      a teda  
     U0=2UB-U1=U2-U1
[image: image13.png]I




Zosilňovač napätia(U/U zosilňovač) môže byť realizovaný ako neinvertujúci alebo invertujúci. Pre neinvertujúci zosilňovač za predpokladu ideálnosti OZ platí: principiálna schéma neinvertujúceho zosilňovača s nastaviteľným zosilnením: Polarita výstupného U je rovnaká ako vstup. U.Vstupný odpor Ri->nek.
AU=U2/U1=(1+ R2/R1)

[image: image14.png]



                      principiálna schéma invertujúceho 

                      zosilňovača:Tento zosilňovač  
                     obracia polaritu napätia. Vstupný 

                     odpor je rovný R1.
                     AU=U2/U1=(-R2/R1)
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Napätím riadený zdroj prúdu(U/I zosilňovač): principiálna schéma neinvertujúceho zosilňovača U/I: Vstupný I nezávisí na zaťažovacom odpore Rz za predpokladu, že výstupné U neprekročí hodnotu saturačného U. Rz nie je uzemnený, čo môže obmedzovať aplikovateľnosť obvodu.   

A=I2/U1=1/R1
[image: image16.png]


Prevodník prúdu na napätie (I/U zosilňovač): principiálna schéma invertujúceho                                                                                     zosilňovača I/U: Ak meriame výstupné   U jedn. voltmetrom, chová sa celý obvod ako miliampérmeter s prakticky nulovou spotrebou 
(ideálny ampérm.). Z hľadiska merania je 

spätnoväzobný zosilňovač I/U samočinný 

kompenzátor prúdu.  
[image: image17.png]


Zosilňovač prúdu (I/I zosilňovač): principiálna schéma invertujúceho zosilňovača prúdu: Vstupnými a výstupnými veličinami sú prúdy. Pre ideálny OZ platí U1N=0 a Izv= -I1. Rezistory R1 a R2 tvoria prúdový delič so vstupným prúdom I2 (invertujúci vstup je na virtuálnej zemi).
A=I2/I1= -(1+R2/R1)
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Napäťový komparátor:principiálna schéma napäťového komparátora: je nelineárny obvod používaný najmä v spojení s číslicovými obvodmi slúži na porovnávanie dvoch vstupných napätí, zvyčajne meraného ui a jednosm. referenčného U1.Podľa polarity rozdielu týchto napätí nadobúda výstupné U komparátora jednu z dvoch hodnôt.    .
Prechod medzi týmito hodnotami sa deje skokom[image: image19.png]



   Principiálna schéma napäťového komparátora s

   hysterziou: tento obvod reaguje na kolísanie napätia 

   ui v pásme hysterzie.
[image: image20.png]


   
    Pasívny dvojcestný usmerňovač:

    najčastejšie je zapojený ako Greatzov mostík. 

    Kvôli nelineárnej V-A char. diód nemožno s 

    využitím pasívných usmerňovačov merať napätie   

    v milivoltovej oblasti a na najnižšom napäťovom  
    rozsahu voltmetra (zvyčajne 2,4V) je stupnica   
    lineárna.
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      Dvojcestný usmerňovač s operačným   

      zosilňovačom: používa U/I zosilňovač pričom 
      v spätnej väzbe je dvojcestný pasívny 

      usmerňovač. Prevodová char. je prakticky 
      lineárna, pretože sa obvod voči usmerňovaču 

     chová ako zdroj prúdu. Pre prevodovú char. platí:   

     i2=|u1|/R1  Aktívne usmerňovače vyžadujú 

     plávajúcu záťaž. 

Priama analógová realizácia prevodníka efektívnej hodnoty:

[image: image22.png]



KV–kvadrátor môže byť násobička so spojenými vstupmi,alebo špec. obvod z diód a odporov
DP – dolnofrekvenčná priepusť slúži k oddeleniu jednosmernej zložky napätia u2(t)
ODP – blok slúži na výpočet odmocniny napätia na svojom vstupe
Číslicový multimeter:

- meria: jednosmerné, striedavé napätie a prúdy, odpory, frekvenciu... 
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Základné bloky: jednosmerný číslicový voltmeter; vstupné obvody (vstupný delič VD a zosilňovač Z); AČ prevodnik AČP; logická riadiaca jednotka RJ; číslicová zobrazovacia jednotka s dekóderom ČZ; prevodníky prúdu a odporu na jednosmerné napätie; prevodníky striedavého napätia na jednosmerné napätie; moduly štandardizovaného rozhrania, výpočtový modul, autokalibrácia, diagnostika

Základné charakteristiky: počet dekadických miest displeja, počet hodnoty vstupných rozsahov, presnosť, časová stálosť, rozlišovacia schopnosť, vstupná impedancia, použitý typ analógovo-číslicového prevodníka, typ prevodníka striedavého napätia na jednosmerné 
Pomerové počítadlo:
[image: image23.png]



Číslicové meracie prístroje:

Výhody: odstraňujú subjektívnu chybu pri čítaní hodnoty; dosahujú veľkú rýchlosť a presnosť merania; automaticky upravujú rozsah prístroja; umožňujú priame spracovanie počítačom a priamy záznam merania; Nevýhody: podstatne zložitejšie zapojenie a vyššie náklady na opravy; vysoká cena

Bloková schéma meracieho prístroja využivajúceho číslicového spracovanie signálu:
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VO - vstupný obvod             BČS - blok číslicového spracovania          AČP - AČ prevodník
RF - rekonštrukčný filter      ČZJ - číslicová zobrazovacia jednotka      ČAP - ČA prevodník

VZ - vzorkovací obvod        AZJ - analógová zobrazovacia jednotka

AAF – antialiasngový filter

