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Anotace

Uvedena prace se zabyva problematikou presnosti digitdlnich méficich piistroja
a jejich porovnani vtomto sméru s analogovymi. V prvni kapitole je proveden rozbor
neurcitosti vysledku méfeni a jejiho stanoveni z chyb méfeni. Je zde proveden rozbor
zékladnich chyb méfeni. V druhé kapitole je proveden rozbor vlivu na chyby méieni pfi
vyuziti analogové digitdlniho pfevodniku. Kapitola se zabyvd zejména kvantovanim
a vzorkovanim meéifené veli¢iny. Tieti kapitola je vénovana kontrolnimu meéfeni v zévislosti
na prubéhu a frekvenci méfeného napéti. Jako kontrolni méfici piistroj byl pouzit multimetr
HP 34401A s ptesnosti 0,0002% métené veli¢iny + 0,0001% rozsahu. Vysledek analyzy
ptesnosti digitdlnich méficich piistrojt je shrnut v zavéru prace.
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Neurcitost vysledku méreni a jeji stanoveni z chyb pristroji a ¢lenti
mériciho obvodu

V praxi se vétSinou nespokojujeme s chybou jednotlivého méfeni, ale zajima nds meze
intervalu, mezi nimiZ, lezi skute¢na hodnota métené veli¢iny. Sitka tohoto intervalu je rovna
dvojnasobku absolutni hodnoty nejvétsi mozné absolutni chyby méfeni po korekci
systematické chyby. Neurcitost méteni (absolutni hodnota nejvétsi mozné chyby méteni nebo
tolerance méfeni) je dana chybami piistrojti, tolerancemi rezistoru, kondenzatoru a civek
uzivanych v méfenich (vétSinou tzv. etalonu a dekad), ndhodnymi chybami (krajni chybou)
a vnéjSimi rusivymi vlivy. Tolerance jsou dany pouze jako absolutni hodnoty /Dp.x X/ nebo
/dmax X/. Jejich znaménko nezname. Aby byly hodnoty /DmaxX/ nebo /dmaxX/ nalezené,
z toleranci a nidhodnych chyb opravdu nejvét§Simi moznymi chybami méfeni, je nutno
korigovat systematickou chybu. Pro méfici systém nebo meéftici piistroj, ktery se sklada
z velkého poctu soucasti je ureni maximalni mozné chyby z toleranci vSech soucésti
nerealné. Je totiz velmi mald pravdépodobnost, ze vSechny soucasti maji chyby téhoz
znaménka a nejvétsi hodnoty. Jsou — 1i hodnoty pouZitych soucéstek sice nepiesné, ale Casoveé
stalé, 1ze urcit vyslednou systematickou chybu experimentalné a korigovat ji pti vyrobé. Tak
lze vyrabét velmi presné slozité ptistroje (napt. digitdlni voltmetry) z méné pfesnych ale
Casov¢ stabilnich dilu.

Pti hledani neurcitosti métfeni postupujeme jinak v pfipad¢ pfimych méteni a jinak v piipadé
nepiimych méfeni.

1.1 Rozdéleni chyb podle matematického vyjadreni
Absolutni chyba A méfené veliciny X je

Aoy = Xy — X

(x)

Kde XM je namétfena hodnota a XS je spravna (konven¢né spravnd) hodnota méfené veli€iny.
Absolutni chyba se vyjadiuje v jednotkach métené veliciny.

Relativni chyba 6 je bezrozmérné ¢islo nebo je vyjadfovana v procentech nebo v p. p. m.
(parts per million).

ﬂ-’J;"l

)

s
8y = —*10° (pp
o = Ty (ppm)

5



1.1.2 Chyba (neurcitost) vysledku pirimého méieni

U piimych méteni se vysledek ziska z udaje jediného piistroje, neurcitost tohoto méfeni je
tedy dana chybou tohoto pfistroje.

a) Chyba analogového mériciho prFistroje

Presnost analogového méficiho piistroje charakterizuje tfida pfesnosti, coz je procentuelni
chyba na konci stupnice pfistroje. Je to ¢islo z fady 0,05-0,1-0,5-1-1,5-2,5-5.

Absolutni chyba se vypocte:

A, | = EMR
* 100

Procentni chyba:

6, | < 2@, 100
X

m

kde MR je méfici rozsah, X, je naméfend hodnota méfené veli¢iny a TP je tfida pfesnosti.
Procentni chybu Ize také spocitat ptimo z TP:
MR

8, =TP+
[ M

b) Chyby dcislicového mériciho pristroje
Je zde moznost dvojiho vyjadieni chyby pfistroje:

e Chybou v procentech z MH £81 a chybou v procentech rozsahu £52. Celkova
absolutni chyba je pak ddna vztahem:

A = ‘iMH‘WL ‘52 MR‘
"' =100 100

kde MH je namétena hodnota a MR je méfici rozsah.



Relativni (procentni)

MR
MH

16,1 = [61] + 16,

e Chybou v procentech z MH £561 a po¢tem kvantizacnich krokti £N
pii vypoctu chyby je nutno zjistit hodnotu jednoho kvantiza¢niho kroku (tzv. digitu —
posledni misto na displeji) v jednotkdch métené veliCiny (rozliSeni piistroje).

A, = MH‘ + N = hodnota kvant.kroku

100
1.1.2 Neur¢itost vysledku neprimych méreni

vvvvvv

derivaci, Ize pro urceni vyslednych neurcitosti pouzit nékolik jednoduchych pravidel.
Je-li métena veli¢ina Y dana funkci:

Y=7(X, X, X

..... 1

Vyslednd neurcitost jednodusSich vyrazi muze byt nalezena bez diferencidlniho poctu
aplikaci téchto pravidel. Je pfitom nutno podle potieby prechdzet od relativnich chyb
k absolutnim a naopak. Jde o tyto pravidla:

Operace Odpovidajici neurcitost
V=X +X 4 vl = —'.s_ T ill_}.':-
V=X -X Ay | = 1A gy | + [
V= X, = X Gyl = 10y | T 100
V=UX/X —- = '5_}_': T J_}.'_'_.

Tyto vztahy lze matematickou indukci rozsifit na vétsi pocet operandil.

Priklad:

Me¢teny vykon rezistoru je urCen z efektivni hodnoty napéti na tomto rezistoru zmeétené
sttidavym analogovym voltmetrem s TP=1 a MR=24 V. Namétfend hodnota je 18 V.
Jmenovita hodnota odporu rezistoru je 10 kQ a jeho tolerance je 5 %. Spocitejte neurcitost
méieni vykonu.

Pomoci tabulky ur¢ime vztah pro relativni neurcitost méteni vykonu.

Vykon je dan vztahem P=U%R



Neurcitost je pak na zaklad¢ tabulky:

|5p| = 2|5Lr| + |5R|

Pomoci vzorce lze zjistit:

6, = 1522 _ 1339
vl = 2 g T P

Chyba vykonu je pak:
6, < 2,66% + 5% = 7,66%

Al

Cislicové mérici pristroje pracuji na tom principu, ze si méfenou veli¢inu pievedou na
analogovy napétovy signal, ten digitalizuji a pak ho dal zpracovavaji. Zobrazeni mize byt jak

na digitalni zobrazovaci jednotce (displeje), tak na analogové.

2 Analogové digitalni prevodnik

(A/D) je elektronicka soucastka ur¢ena pro prevod spojitého (neboli analogového) signalu na
signal diskrétni (digitalni). Dtvodem tohoto pifevodu je umoznéni zpracovani plvodné
analogového signdlu na cislicovych pocitacich. Mezi nimi v sou€asnosti prevazuji digitalni
signalni procesory DSP, které jsou pravé na zpracovani takovych signalli specializované.
V digitalni podobé se také daji signaly daleko kvalitnéji zaznamendvat a prendset. Opacny
pfevod z digitalniho signalu na analogovy zajiStuje D/A pievodnik.

2.1 Princip prevodu

Dvé faze — Vzorkovani a Kvantovani

2.1.1 Vzorkovani

Usek spojitého signalu se sice d4 donekoneéna zvétiovat a pozorovat tak jeho nekonecnd
malé detaily, ale protoze pocitaCe maji pouze konecnou kapacitu paméti a ani nejsou
nekonecné rychlé, musime se u realného vzorkovani pfi A/D pfevodu omezit pouze na
nezbytné nutné mnozstvi vzorki, které¢ budeme dale zpracovavat.


http://cs.wikipedia.org/wiki/Sou%C4%8D%C3%A1stka
http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Spojit%C3%BD&action=edit&redlink=1
http://cs.wikipedia.org/wiki/Sign%C3%A1l
http://cs.wikipedia.org/wiki/Diskr%C3%A9tn%C3%AD_sign%C3%A1l
http://cs.wikipedia.org/wiki/Po%C4%8D%C3%ADta%C4%8D
http://cs.wikipedia.org/wiki/DSP
http://cs.wikipedia.org/wiki/D/A_p%C5%99evodn%C3%ADk

Obrazek 1 Grafické znazornéni vzorkovani signalu

Vzorkovéani se provede tim zplsobem, ze rozdélime vodorovnou osu signdlu (v naSem
ptikladu je na této ose ¢as) na rovnomeérné useky a z kazdého tseku odebereme jeden vzorek
(na obrdzku jsou tyto vzorky zndzornény Cervenymi kolecky). Je pfitom ziejmé, Ze tak
z puvodniho signalu ztratime mnoho detaili, protoze namisto spojité Cary, kterou lze
donekone¢na zvétSovat dostavame pouze mnozinu diskrétnich bodli s intervalem
odpovidajicim pouzité vzorkovaci frekvenci.


http://cs.wikipedia.org/wiki/Mno%C5%BEina
http://cs.wikipedia.org/wiki/Frekvence

2.1.2 Kvantovani

:2 Al [ Al A

Obrazek 2 Grafické znazornéni kvantovani

Vzhledem k tomu, Ze pocitace a dalsi zatizeni dale zpracovavajici digitalni signdl umi vyjadfit
¢isla pouze s omezenou piesnosti, je potfeba navzorkované hodnoty upravit i na svislé ose.
Protoze se hodnota vzorku dé vyjadfit pouze po urCitych kvantech, nazyvame tuto fazi A/D
pfevodu kvantovani.

Na obrazku mize veli¢ina na svislé ose napiiklad nabyvat pouze celoCiselnych hodnot. Aby
bylo mozné urcit, které hodnoty ma po kvantovani nabyvat urcity vzorek, je tteba rozdélit
prostor kolem jednotlivych hodnot na toleran¢ni pasy (jeden takovy pés je naznacen kolem
hodnoty 0). Kterémukoliv vzorku, ktery padne do daného toleran¢niho pasu, je pii kvantovani
pfifazena dand hodnota. Kvantované hodnoty jsou na obrazku naznaceny zelenymi kolecky.
Jak je vidét, kvantované hodnoty se ve vétSiné piipadil 1iSi od skute¢nych vzorkovanych
hodnot. Velikost kvantizacni chyby je vzdéalenost mezi kvantovanymi a pivodnimi
vzorkovanymi body, na obrazku ji vyjadiuji délky pomysinych Usecek mezi Cervenymi
a zelenymi kolecky. Velikost této chyby se pohybuje v intervalu +1/2 az -1/2 kvantiza¢ni
urovng.


http://cs.wikipedia.org/wiki/Cel%C3%A1_%C4%8D%C3%ADsla

Pocet kvantiza¢nich urovni

Protoze se digitalni signal zpravidla zpracovava na zatizenich pracujicich ve dvojkové Ciselné
soustave, byvaji pocty kvantizacnich Grovni A/D ptevodnikli zpravidla rovny N-té mocniné
¢isla 2, pficemz nakvantovany signal pak lze vyjadrit v N bitech.

Kvantiza¢ni Sum

S

4 4

/ ~

I\ /
AV \ // \_,/\% /‘\/

Obrazek 3 Znazornéni kvantiza¢niho Sumu

Pokud bychom vynesli velikosti chyb od jednotlivych vzorkdi do grafu, ziskali bychom
nahodny signal, kterému se fiké kvantizac¢ni Sum. Velikost Sumu je zvykem vyjadiovat jako
pomérné Cislo v decibelech, a sice jako pomé&r uZite¢ného signdlu ku Sumu. ProtoZe ¢islo ve
jmenovateli zlomku - kvantizatni chyba je u vSech linedrnich pfevodniki stejna
(interval +1/2 az -1/2 kvantiza¢ni Urovné¢), zavisi velikost kvantizaéniho Sumu jen na citateli
zlomku, tedy na velikosti uZitecného signalu, coz je maximalni pocet kvantizacnich tGrovni
daného prevodniku.

SNR4p=20-log2" ~6,02- N [dB]

Naptiklad u 16 bitového kvantovani pouzitého u zdznamu hudby na CD je odstup signalu od
Sumu 16 . 6,02 = 96,32 dB

Diky diskretizaci ptivodniho spojitého signalu ve dvou osdch nemiize ve vétSin¢ pripadl
signal zpétn¢ prevedeny z digitdlni podoby do analogové piesné odpovidat pivodnimu
signalu. Cerna ¢ara na obrizku znizorfuje zpétnym D/A pievodem zrekonstruovany
analogovy signal, zatimco modra ¢ara je puvodni analogovy signal, ze kterého byl A/D
pfevodnikem ziskan signdl digitalni (zelena kolecka).


http://cs.wikipedia.org/wiki/Dvojkov%C3%A1_soustava
http://cs.wikipedia.org/wiki/Dvojkov%C3%A1_soustava
http://cs.wikipedia.org/wiki/Bit
http://cs.wikipedia.org/wiki/%C5%A0um
http://cs.wikipedia.org/wiki/Decibel

Voltmetr s dvojitou integraci

- integrovany obvod mé oSetifenou polaritu na vstupech. Automaticky piepind rozsahy mize
méfit stiidavy prabéeh asi do 400Hz
V-metr s dvoji integraci vyuziva dvoji integrace napéti, pro méteni se pouziva druhd doba

- deintegrace.
_nro
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Popis funkce

V dobé (1) — integrace je na
integracnim
pfivedeno métené napéti U2
linearné klesa.

zesilovaci

Integrace trvd po konstantni
dobu. Tuhle dobu udava
fidici obvod.

V dobé (2) — deintegrace —
na vstup IZ ptivedeno U ref
s opacnou polaritou nez Um.
Napéti linearné roste.

Komparator porovnava
napéti U2 s 0.u2 = 0 konec
deintegrace. Doba Tm zavisi
na velikosti U2 max a na
velikosti Um.

CZ — generator obdélnikového signalu s f &z vétsi nez f nab a vyb C

C — po¢ita impulsy z CZ po dobu deintegrace.

Pii méfeni digitalnimi V-metrem, vZdy dochazi k zaokrouhlovani, vzniku kvantizaéni chyby.

Aq,9q.

Mimo chyby kvantiza¢ni se projevuji chyby — tolerance soucastek, chyba linearity, chyba
nastaveni 0 ( offset) a dal§i chyby nastaveni a A/D ptevodniku, které se vyjadiuji pomoci
TP= max. povolend chyba vyrobce.
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3 Kontrolni meéreni

3.1 Postup méreni

Ke kontrolnimu méteni byl vyuzit velmi piesny multimetr HEWLETT PACKARD s typovym
oznacenim HP 34401A. Za zdroj napéti pro kontrolni méteni jsme pouzili generator funkci.
Kontrolni méfeni provedeme pro napétovy rozsah 0-3 VAC, pfi frekvencich 50 Hz, 1 a 10
kHz. Za kontrolni prib&hy napéti jsme zvolili harmonicky sinusovy, trojuhelnikovy
a obdelnikovy neharmonicky prabé¢h.

3.2 Schéma zapojeni

Voltmetry jsou béhem kontrolniho méteni zapojeny paralelné k napéjecimu generatoru
funkci.

3.3 Pouzité pristroje

Multimetr HP 34401A

Stolni multimetr, 6 1/2 digit, 1000V, 3A, 100MQ; f, TRMS, GPIB;U, I, R, f, dB, dBm,
méieni diod, fizeni mikroprocesorem;DCU: 100nV - 1000V/0, 003%; ACU: 100nV - 750V/0,
06%/4% do 300kHz; DCI: 10nA - 3A/0, 005%/0, 1%; ACI: 10nA - 3A/0, 1%/1% do 5kHz;
R: 100 pQ - 100 MO0, 002%/0, 3%; f: 3Hz - 300kHz/0, 006%/0, 1%

Generator funkci MX6 — 9810A, 10V, zdroj sinusovy, trojihelnikovy a obdelnikovy pribéh

3.4 Méreny predmét

METEX M-3800 - univerzalni ru¢ni multimetr s 3 1/2 mistnym displeje
Vlastnosti:

Manudlni pfepinani rozsahi.

Maximalni zobrazena hodnota: 1999

Interval méfeni: 2-3x za sekundu

Napéti DC: 1000V

Napéti AC: 700V

Proud DC: 20A

Proud AC: 20A

Odpor: 20M

Ptfesnost na rozsahu 20VAC: +0,8% + 3 Cisla

11



METRIX 025C
Analogovy multimetr, stupnice 60 dilka, 1000V, 3A, 1/1,5 %

3.5 Tabulky namérenych hodnot
Tabulka €. 1: Kontrolni méteni pii 50 Hz sinusového pritb¢hu

Analog. | Dig. Kalibr. Absolut. Ch. Relat. chyba
volt. volt. Volt.
Veli¢ina U U U AAV ADV BAV SDV
C. méfeni Vv Vv Vv mV mV % %
1 2,99 2,99 3 -10 -10 -0,33 -0,33
2 2,48 2,49 2,5 -20 -10 -0,80 -0,40
3 1,98 1,99 2 -20 -10 -1,00 -0,50
4 1,50 1,49 1,5 0 -10 0 -0,66
5 0,98 1,00 1 -20 0 -0,5 0
6 0,48 0,49 0,5 -20 -10 -4,00 -2,0
7 0 0 0 0 0 0 0
Aritmeticky pramér -1,10 -0,64

Tabulka €. 2: Kontrolni méteni pii 50 Hz nehar. obdelnikového pribéhu

Analog. | Dig. Kalibr. Absolut. Ch. Relat. chyba
volt. volt. Volt.
Veli¢ina U U U AAV ADV BAV SDV
C. méfeni \Y \Y \Y mV mV % %
1 3,2 3,2 3 200 200 6,66 6,66
2 2,7 2,68 2,5 200 180 8,00 7,20
3 2,15 2,14 2 150 150 7,50 7,50
4 1,65 1,64 1,5 150 140 10,00 9,30
5 1,15 1,13 1 150 130 15,00 13,00
6 0,65 0,64 0,5 150 140 30,00 28,00
7 0 0 0 0 0 0 0
Aritmeticky primér 12,86 11,94

Tabulka €. 3: Kontrolni méteni pi1 50 Hz nehar. trojuhelnikového pribéhu

Analog. | Dig. Kalibr. Absolut. Ch. Relat. chyba
volt. volt. Volt.
Veli¢ina U U U A AV ADV SAV 8DV
C. méfeni \Y \Y \Y mV mV % %
1 3,3 3,3 3 300 300 10,00 10,00
2 2,75 2,75 2,5 250 250 10,00 10,00
3 2,22 2,21 2 220 210 11,00 10,50
4 1,68 1,67 1,5 180 170 12,00 11,33
5 1,16 1,14 1 160 140 16,00 14,00
6 0,65 0,65 0,5 150 150 30,00 30,00
7 0 0 0 0 0 0 0
Aritmeticky pramér 14,83 14,3
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Tabulka €. 4: Kontrolni méteni pii 1 kHz har. sinusového pribéhu

Analog. | Dig. Kalibr. Absolut. Ch. Relat. chyba
volt. volt. Volt.
Veli¢ina U U U AAV ADV SAV SDV
C. méfeni A% A% A% mV mV % %
1 2,98 2,98 3 -20 -20 -0,67 -0,67
2 2,47 2,47 2,5 -30 -30 -1,20 -1,20
3 1,97 1,96 2 -30 -40 -1,50 -2,00
4 1,47 1,46 1,5 -30 -40 -2,00 -2,70
5 0,98 0,97 1 -20 -30 -2,00 -3,00
6 0,47 0,46 0,5 -30 -40 -6,00 -6,00
7 0 0 0 0 0 0 0
Aritmeticky primér -2,23 -2,59

Tabulka €. 5: Kontrolni méteni pii 1 kHz nehar. obdelnikového pritbéhu

Analog. Dig. Kalibr. Absolut. Ch. Relat. chyba
volt. volt. Volt.
Veli¢ina U U U AAV ADV SAV 6DV
C. méfeni \Y \Y \Y mV mV % %
1 3,2 3,26 3 200 260 6,70 8,70
2 2,7 2,71 2,5 200 210 8,00 8,40
3 2,16 2,16 2 160 160 8,00 8,00
4 1,6 1,61 1,5 100 110 6,70 7,30
5 1,09 1,10 1 90 100 9,00 10,00
6 0,59 0,55 0,5 90 50 18,00 10,00
7 0 0 0 0 0 0 0
Aritmeticky primér 9,40 8,73

Tabulka €. 6: Kontrolni méteni pfi 1 kHz nehar. trojahelnikového priibé¢hu

Analog. Dig. Kalibr. Absolut. Ch. Relat. chyba
volt. volt. Volt.
Veli¢ina U U U A AV ADV 0 AV 5])\/
C. méfeni \Y \Y \Y mV mV % %
1 2,87 2,86 3 -130 -114 -4,33 -3,80
2 2,38 2,39 2,5 -112 -111 -2,24 -3,70
3 1,90 1,90 2 -100 -100 -5,00 -5,00
4 1,41 1,42 1,5 -90 -80 -6,00 -5,33
5 0,92 0,92 1 -80 -80 -8,00 -8,00
6 0,45 0,46 0,5 -30 -40 -10,00 -8,00
7 0 0 0 0 0 0 0,00
Aritmeticky primér -5,93 -5,64
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Tabulka ¢. 7: Kontrolni méteni pii 10 kHz har. sinusového pritbéhu

Analog. | Dig. Kalibr. Absolut. Ch. Relat. chyba
volt. volt. Volt.
Veli¢ina U U U AAV ADV SAV SDV
C. méfeni A% A% A% mV mV % %
1 2,93 2,98 3 -70 -20 -2,33 -0,67
2 2,42 2,47 2,5 -80 -30 -3,20 -1,20
3 1,87 1,96 2 -130 -40 -6,50 -2,00
4 1,41 1,46 1,5 -90 -40 -6,00 -4,00
5 0,87 0,95 1 -130 -50 -13,00 -5,00
6 0,37 0,46 0,5 -130 -40 -26,00 -8,00
7 0 0 0 0 0 0 0
Aritmeticky primér -9,50 -3,14

Tabulka €. 8: Kontrolni méteni pii 10 kHz nehar. obdelnikového pribéhu

Analog. | Dig. Kalibr. Absolut. Ch. Relat. chyba
volt. volt. Volt.
Veli¢ina U U U AAV ADV SAV SDV
C. méfeni A A\ A\ mV mV % %
1 3,2 2,91 3 200 -90 6,67 -3,00
2 2,65 2,40 2,5 150 -100 6,00 -4,00
3 2,12 1,85 2 120 -150 6,00 -7,50
4 1,60 1,39 1,5 100 -110 6,70 -7,30
5 1,08 0,88 1 80 -120 9,00 -12,00
6 0,59 0,42 0,5 90 -80 18,00 -16,00
7 0 0 0 0 0 0 0
Aritmeticky primér 8,72 -8,63

Tabulka ¢. 9: Kontrolni méteni pii 10 kHz nehar. trojuhelnikového pritbéhu

Analog. | Dig. Kalibr. Absolut. Ch. Relat. chyba
volt. volt. Volt.
Veli¢ina U U U A AV ADV ) AV 5])\/
C. méfeni \Y \Y \Y mV mV % %
1 2,75 2,86 3 -150 -140 -5,00 -4,67
2 2,38 2,39 2,5 -120 -110 -4,80 -4,40
3 1,85 1,90 2 -150 -100 -7,50 -5,00
4 1,29 1,42 1,5 -210 -80 -14,00 -5,33
5 0,81 0,92 1 -190 -80 -19,00 -8,00
6 0,32 0,43 0,5 -180 -70 -36,00 | -14,00
7 0 0 0 0 0 0 0
Aritmeticky primeér -14,38 -6,9
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Tabulka €. 10: Aritmeticky pramér procentnich chyb méfeni v zavislosti na

kmitoctu
Tvar signalu 50 Hz 1 kHz 10 kHz Poznamka
dav dpv dav dpv dav dpv
Sinusovy -1,10 -0,64 -2,23 -2,59 -9,50 -3,14
Trojuhelnikovy | 14,83 14,3 -5,93 -5,64 | -14,38 -6,9
Obdelnikovy 12,86 11,94 9,40 8,73 8,72 -8,63

Tabulka ¢. 11: Maximalni chyby méfeni v zavislosti na kmitoc¢tu

Tvar signalu 50 Hz 1 kHz 10 kHz Poznamka
dav dpv N dpv dav dpv
Sinusovy -4 -2 -6 -6 -26 -8
Trojuhelnikovy 30 30 -10 -8 -36 -14
Obdelnikovy 30 28 18 10 18 -16
3.6 Grafy
Aritmeticky priamér procentnich chyb analogového Voltmetru v
OAV zavislosti na kmitoctu
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Aritmeticky prumér procentnich chyb digitalniho Voltmetru v zavislosti

na kmitoctu
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4 Zavér
Z vysledku méteni vyplyva:

Sinusovy prub¢h je méten, jak analogovym tak digitdlnim voltmetrem pouze pii 50 Hz

s vyhovujici pfesnosti. Obdélnikovy a trojuhelnikovy pribéh méii oba kontrolované
voltmetry zhruba s né€kolikandsobnou chybou, nez je garantovana tifidou piesnosti.
U analogového magnetoelektrického ptistroje je toto zpisobené zejména tim, Ze piistroj méfti
sttedni hodnotu, pfepocet na efektivni je definovan koeficientem 1,1 pro sinusovy prubéh, pro
jiné prubehy ovSem toto neplati. U digitalniho pfistroje u né¢hoz neni provadéno kvantovani
meétfeného signalu je tento problém s prepoctem také. Je tieba zde mit samoziejmé na paméti,
ze garantovand trida presnosti plati pouze pro méienou veli¢inu rovnou rozsahu, pii nizsi
hodnoté linearné roste velikosti méfené veli¢iny a rozsahu. Pti kmito¢tu 1 kHz je sinusovy
pribéh méfen jesté v mezich danych tfidou piesnosti 1%, oba pfistroje vyhovuji. Pfi 10 kHz
jiz ani u harmonického pribéhu nevyhovuji. Je tfeba u téchto pfistroji respektovat maximalni
kmitocet pro ktery je tfida pfesnosti garantovand, u digitalnich ptistrojii s dvojitou integraci to
byva do 400 Hz.
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Neharmonické pribehy nejsou méteny v dané tfidé presnosti ani pii 50 Hz. Pfesnost se
pohybuje zhruba v pasmu mezi 5 az 12 procenty, coz je pro vétSinu orientacnich servisnich
méteni dostatecné.

Na zakladé uvedeného rozboru lze tedy analogové a digitalni mérici pristroje
(pracujicich s prevodnikem na principu dvojité integrace) doporucit pro neharmonické
pribéhy pouze pro orienta¢ni servisni méreni, pro presnéj$§i méreni by bylo nutno
provést korekci, zahrnujici vliv tvaru signalu. Pro presna méreni je tieba pouzit mérici
pristroje, které provadi kvantovani signalu (kvalitni multimetry, digitalni osciloskop).
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