Chyby meracích prístrojov a merania 

abs chyba: (x = Xm – Xs ; relativ chyba: ( = (x/Xs*100 %    ( = (x/ Xm *100 %
korekcia: K = -(x = Xs - Xm ;  korekčná krivka: K=f(Xm)
trieda presnosti: max prípustná základná relatívna chyba prístroja v %    Trp=max|(p|=|(n|
(relatív chyba údaja v % pri úplnej výchylke za určitých presne stanovených podm=referenčných>

> hranice hodnôt rušivých ovplyvňujúcich veličín, pri kt. platí zaručená hodnota chyby prístroja)

dvojčlenný vzorec: (c = (c/(m*100 = (a*Xn/Xm + (m            (a-z rozsahu          (m-z údaja

(c=(a + (m + DIGIT     (a=(a*Xn/100    (m=(m*Xm/100

(c=(c/Xm*100
(xp = (x/Xn*100 %       (x=TP*Xn/100    (x=TP*Xn/Xm
Y=f(A,B,C)=1/Y*{|(f/(A*(A*A | + |(f/(B*(B*B | + |(f/(C*(C*C |}  nepriama metoda merania

Y=A+B     (Y=|(A| + |(B|    (Y=(|(A*A| + |(B*B|) / (A+B)

Y=A-B      (Y=|(A| + |(B|    (Y=(|(A*A| + |(B*B|) / (A-B)

Y=A*B      (=|B*(A| + |A*(B|           (Y=|(A| + |(B|

Y=A/B       (=|(A/B| + |-A/B2*(B|      (Y=|(A| + |(B|

Analógové OSC

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

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, kt. vo vhodnom okamihu 

spúšťajú beh časovej základne; je tvorený komparátoromporovnávajúcim merané U s nastaviteľným 

jednosmer U-synchron úrovňou, na výstupe generuje impulzy v okamihoch, keď merané U prekračuje 

komp úroveň; v čase keď čas základ nie je synchroniz-2 režimy: automatický a normálny-nebeží

oneskorovacia linka:kompenzuje oneskorenie synchronizačných obvodov

časová lupa: umožňuje detailnejšie pozorovanie priebehov U, dá sa zvoliť či je na obraz. celý beh čas. 

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;

šírka pásma vertikáln kanála  pri zobraz obdĺžnikového pribehu U: priebeh zobrazený na obraz bude 

mať nábežné časy trobr dané skutočnými nábežnými časmi trsk sledovaného U a oneskorením OSC trOSC

trobr = ((tr2sk + tr2OSC )   trOSC = 0,35/fhr  -hraničná frekvencia pri kt je harm signál oslabený o 3 dB

striedavá väzba vstupu na frek rozsah:frekv rozsah OSC je ohraničený aj zdola, skreslenie ( priebehov

čo treba nastaviť aby bolo možné merať jednosmer U: DC, auto trigger, pri GND nastaviť úroveň nuly,

vertikálny rozsah, jas

Číslicové merania

rozsah: Ap = Amax – Amin je daný max a min hodnotou analógovej veličiny prevodníka

rozlišovacia schopnosť: N je daná počtom rozlíšiteľných úrovní analog veličiny; pre n-bitový AČP je N=2n

krok kvantovania: (A = Ap / (N – 1); najmenšia hodnota analog veličiny kt sa dá prevodníkom rozlišit

FS-full scale   krok kvantovania  q = FS/2n; LSB-least significant bit=q; MSB= FS/2

chyba kvantovania: max rozdiel medzi hodnotou analog veličiny a jej ideálnou hodnotou zodpovedajúcou 

príslušnému čísel kódu; v prípade ideal AČP  ½ kroku kvantovania

chyba nuly: hodnota analog. veličiny, reprezentujúca posunutie počiatoč bodu prevod charakt prevodníka

(0 =Y0S – Y0I ;Y-výstupná veličina; chyba zosilnenia (sklonu): (S = SS – SI ;  SS-smernica náhradnej priamky 

(linearizácia skutoč prevod charakt)  SI-smernica ideálnej prevod charakteristiky;             (L =max |Yi – Pi|

integrálna nelinearita:chyba linearity-max odchýlka skutočnej prevod char od jej priamkovej náhrady

diferenciálne nelinearita: max rozdiel medzi skutočnou a teoretickou hodnotou kroku kvantovania v celom 

rozsahu prístroja; ak je dif nelinearita väčšia al. rovná ako krok kvantovania potom pri AČP-na výstupe budú 

chýbať niektoré číselné kódy, pri ČAP-prevodová char nie je monotónna

princíp potlačenia sériového rušivého U pri integr AČP: SMR=20log(Us/(S)=20log( (*fs*T/ |sin((*fs*T)|)

Us-max hodnota rušivého U; (S-max hodnota chyby spôsobená rušivým signálom; T-doba integrácie

vstupného signálu; fs-frekv rušivého signálu

vzorkovacia teoréma: ak spojitý frekvenčne ohraničený signál neobsahuje žiadne frekv zložky nad frekv fh

potom pôvodný signál môže byť rekonštruovateľný bez skreslenia ak je s navzorkovanou frekv  fs > 2*fh

nedodržanie: prekrývanie fourierových obrazov vzorkov, nemožnosť úplnej rekonštrukcie povodného signálu

podm za kt možno s navzork period sign vypoč jeho efekt hodnotu: rovnomer  synchr vzorkovanie: mT=nTvz

aky je pomer signal/šum SNR digit harm sign s rozkmitom cez celý rozsah AČP, ak za šum považujeme 

chybu kvantovania:   20log(FS/q)=20log(2n)

komparačný AČP: veľmi rýchly, nie veľmi presný, meria okamžitú hodnotu, používa sa v ČOSC

kompenzačný AČP: priemerne rýchly, pomerne presný, vst U sa nesmie meniť, používa sa často v PC

integračný  AČP: pomalý, veľmi presný, meria str hodnotu, potláča sériové rušivé U, vyž vzorkovací obvod

sigma-delta AČP:veľmi rýchly,veľmi presný,využíva prevzorkovania

Diagnostika číslic. zariadení

+statický indikátor stavu: zobrazuje logický stav na vývodoch IO;   +dynamický indikátor stavu: umožňuje

 indikovaťokrem log0,log1 aj nedefinovaný a stav kmitania, avšak len na jednom vývode

+dynamický generátor stavu:umožňuje vnútiť do systému log0,log1, výstup môže byť v log0, log1 a 

vysokoimpedančnom stave; +prúdový indikátor:indikuje dráhu toku striedavého prúdu 1mA(1A a 

f= 0,1(108 Hz (indikuje sa žiarovkou); +log komparátor:porovnáva 2 vývody IO; taktovacie hodiny musia 

byť odvodené od testovaného

logický analyzátor: zariadenie umožňujúce zaznamenať časový priebeh log. stavov na jeho vstupe, 

lokalizácia porúch v rozsiahlych LS; 3 stavy: počiatočný stav, pamätanie, zobrazovanie

rozpoznávač slov LA: prechod počiatočného stavu do stavu pamätania

2 základné režimy zobrazovania: grafické(priebehy), číselné (octal, hexidecimal)

rozdiel medzi pravidelným a adaptívnym časovaním LA reakcia na zmenu CLK(synchr)zmenu INPUT(asy)

režimy SAMPLE(sled stavov) LATCH(sled zmien)LA:záznam úrovní: hlbka pamate je obmedzená, každý 

takt zaberie 1pamat miesto, zvyšovanie vzork frekv zvyšuje dlzky zaznamov, zniž predlž doby merania

záznam prechodov: efektívnosť sa zvyšuje s rastom vzork frek, znižuje so zvyš počtu vstupov, dlhšia doba 

merania, najvyššia možná rozlišovacia schopnosť, nie je potrebné voliť vnútornú vzork frekvenciu

LA následné spracovanie namer priebehov: odčítanie vzdialeností v hodinových impulzoch od spúštiaceho 

impulzu, prevod inform do PC;   

príznakový analyzátor: zariadenie na detekčné testovanie LS vo výrobe a údržbe, obsah posuvného registra 

po skončení meracieho okna-príznak syst, meracie okno-čas medzi príchodom signálu START a STOP

Číslicové OSC

výhody čOSC voči analogOSC: konštantná kvalita zobrazenia, záznam jednorázových dejov, pracovanie 

off-line, výpočet charakteristických hodnot, nepotrebuje oneskorovaciu linku, autosetup

časové priebehy sú na obraz zobrazene rovnako kvalitne pre ľubovolnú rýchlosť čas základne, nehrozí

vypálenie pamäťovej vrstvy obraz, zobrazenie signálu pred okamihom synchronizácie, čas pamätania

teoreticky neobmedzený, výstup na tlačiareň

2 parametre charakterizujúce rýchlosť ČOSC:frekvenčný rozsah vertikálneho kanála MHz, max 

rýchlosť vzorkovania vyjadrená v miliónoch vzoriek za sekundu mega samples per second MS/s

vzorkovanie v real čase: musí sa použiť pre neperiodické priebehy, najpomalšie, AČP pracuje max

rýchlosťou, aby nazbieral toľko vzoriek počas jedného behu čas základne, koľko je to možné

jednorázové prechodné deje, je potrebné vzorkovať aspoň 2x za periódu najrýchlejšej zložky signálu

postupné vzorkovanie v ekvivalentnom čase: môže sa použiť pre periodické priebehy, presnejšie; 

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

interpolátor: interpoluje priebeh signálu medzi dvoma vzorkami; linearna: impulzné deje a pravouhlé

signály, pri harmonickom chyba obálky; sínusové: rekonštrujúharmonické priebehy

fcia priemerovanie: dokáže potlačiť nežiaduci šum superponovaný na užitočnom signály, pomer 

signálu k šumu vzrastie (n krát pri vytvorení priemeru z n meraní

fcia obálka(Enelope): vstupný signál sa vzorkuje podstatne väčšou frekv aká je frekv zvolenej časovej

základne, pri zápise do pamati sa zaznamenávajú 2 vzorky max a min priebehu

výhoda kurzorov:zvýšenie presnosti merania časových intervalov i napätí, presnosť odčítania času závisí

od presnosti generátora čas základne + rozliš schopnosť kurzora, presnosť odčítania napätí závisí od

presnosti AČP + rozlišovacej schopnosti kurzora

bloky v podstate rovnaké medzi anOSC a ČOSC:vstup. obvody,obraz,napájanie,synchronizácia,čas zákl

Automatizované meracie syst

výhody AMS: znižujú pravdepodobnosť subjektívnych chýb, zvyšujú komfort obsluhy, umožňujú lepšie

využitie fcií a parametrov použitých prístrojov

zákl. štruktúra AMS: systém vyznačujúci sa modulárnou výstavbou tech a program prostriedkov a 

programovým riadením, prepojenia a činnosti jednotlivých častí systému; štruktúra pozostáva z:

riadiacej jednotky, meracích prístrojov a prepojovacích medzičlánkov

najvýznamnejšie architektúry AMS s PC: meracie moduly zabudované v PC, samostatné prístroje 

prepojené zbernicou na báze GPIB, modulárny systém na báze VXI-bus, kombinované systémy

aké meracie moduly zabudované do pC sa používajú: multimeter, čOSC, log a spektrálny analyzátor

vlastnosti GPIB bus: počet pripojitelných prístrojov 15, usporiadanie pripojenia prístrojov: lineárne,

hviezdicové, kruhové a kombinácie, max dlžka zbernice: 20m medzi 2 prístrojmi 4m, prenos správ:

automaticky asynchronny  byty sériovo bity paralelne, max rýchlosť prenosu: 500kB/s až 1MB/s

používa sa záporná TTL logika

3 základ fcie jednotiek pripojených na GPIB:vysielač-talker,poslucháč-listener,riad jednotka-controller

3 časti na kt sa delí zbernica GPIB:zbernica údajov, zb.riadenia prenosu údajov, zb.ovládania systému

zbernica údajov: tvorí ju 8 vodičov DIO1-8 prenáša adresy,povely,namerané údaje; prenos:byty s,bity p
zbernica riadenia prenosu údajov: 3vodiče; DAV data valid: slúži na potvrdenie platnosti údajov, kt. 

vysielač vyslal na zbernicové vodiče DIO, údaje platné log1, neplatné log0; NDAC not data accepted:

kým je nastavená log1, nemôžu byť vysielané ďalšie údaje, lebo niekt prístroj neprevzal údaje z DIO

NRFD not ready for data: kým je log1 niektorý prístroj pracujúci vo fcii aktívneho poslucháča ešte

nespracoval prijaté údaje

zbernica ovládania syst: IFC interface clear(nulovanie interfejs syst), ATN atention(na DIO sú prenášané

adresy prístrojov), REN remote enable(zapnutie prístroja na dialkové ovladanie), EOI end or identify

(označ koniec inform slova), SRQ service request(vyžiadanie obsluhy)

VXI bus: základomsú GPIB a VME, VME-bus extension instrumentation

Elektromech a elektronické MP

momenty pôsobiace na elektromech MP: moment systému mS, direktívny(riadiaci) md, 

brzdný(tlmiaci) mb,  zotrvačnosti mj
pohybová rovnica elektromech MP:  mS = dA/d( = dE/d(; mS-moment systému, dA-zmena 

mechanickej energie, dE-elmag energia pola, (-uhol otáčania sa

momentová rovnica: mS = mj + mb + md
citlivosť a konštanta MP: kp=M/(N ;  c=1/kp  (N-nominálna výchylka, počet dielikov na stupnici

magnetoelektrický MP ms: mS = dE/d( = i*d(/d(=2*Bv*S*N*i     E=i*(=i*2*Bv*S*N*d(
Bv-indukcia vo vzduch medzere, S-plocha cievky, N-pocet závitov, (-tok mag poľa

feromagnetický MP  ms: mS = dE/d( = 1/2*dL/d*i2   E=1/2*L*i2    L-indukčnosť cievky

elektrodynamický MP ms: mS = - dM1,2/d(*i1*i2     E=½*L1*i2 1 + ½*L2*i2 2  ( M1,2 *i1*i2 

čo meria striedavý elektronický voltmeter s usmerňovačom, akú hodnotu ukazuje: 

stredná hodnota vstupného striedavého U; neharmonický priebeh meraného signálu spôsobuje 

chybu merania závislú od zmeny koef tvaru=Uef/Ustr;   efektívna hodnota = 1,11 * Ustr

...s prevodníkom efektívnej hodnoty: efektívna hodnota striedavého U

...so špičkovým detektorom: amplitúda striedavého U

Univerzálne počítadlá impulzov  

činnosť pri meraní frekvencie: interval počítania je daný dekadickým zlomkom, resp násobkom 1s

na vstup sú privedené impulzy odvodené od vstupného signálu, zmena rozsahu sa uskutočňuje

zmenou intervalu počítanie

činnosť pri meraní periódy: interval počítania je násobkom periódy meraného signálu, na vstup

počítadla je privedená normálová frekvencia,zmena rozsahu sa vykoná vydelením frekv. meraného

signálu, t.j. zmenou počtu period, počas kt prebieha počítanie, alebo vydelením normalovej frekv

kt veličiny možno merať pomocou UPI: počítanie impulzov,frekvencia,čas, pomer frekvencií,

časový interval, testovanie vnútorných obvodov UPI

