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1. Elektrickd méreni a elektrické mérici pristroje

Méfeni elektrickych veli¢iny (hlavné proudu a napéti, méné casto i odporu a vykonu) je
jedna z kli€¢ovych experimentalnich dovednosti. Jeji dilezitost vzriista s tim, Zze v soucasné
dobé je Casté i prevadéni neelektrickych veli¢in na napéti nebo proud pomoci specidlnich
snimaci.

Meéfteni elektrickych veli¢in — proudu a napéti, pripadné odporu a vykonu — patii ke zcela
zékladnim experimentalnim technikdm. Jejich pouziti se neomezuje pouze na sledovani
elektrickych jevi. V soucasné dobé je patrny trend prevadét i jiné, neelektrické veli¢iny,
na napéti nebo proud pomoci specidlnich snimacu, a tim roste vyznam spravného méreni
elektrickych veli¢in.

Priklady elektrickych snimaci pro neelektrické veli¢iny V tloze Méfeni teploty jsou s vy-
jimkou kapalinovych teploméri vSechna pouzivané ¢idla elektrickymi snimaci teploty — od termo-
¢lanku az po infracervené ¢idlo. UV metr z tlohy Emise a absorpce svétla je téZ prevodnikem
neelektrické veli¢iny na veli¢inu elektrickou, stejné jako CCD ¢&ip kamery z tlohy Zrak. Je potieba
si uvédomit, Ze pii kazdém méfeni pomoci pocitace je vystupem hodnota napéti, at je k pod&itadi
pfipojeno jakékoliv ¢idlo.

Piistroje pro méfeni proudu a napéti délime na ruc¢kové (analogové) a &islicové (digi-
talni). Rozdil neni jen ve zptisobu zobrazovani namé&fené hodnoty, ale predevsim v kon-
strukci pristroje, a z ni plynoucich rozdilnych vlastnosti pro méfeni. Vice o konstrukci
téchto pristroju najdete v Dodatku [A]

Vlastnosti méficiho pfistroje urcuje vnitini odpor R;, ktery je definovan jako podil
napéti na svorkach piistroje U, a proudu I, ktery piistrojem prochazi

R = -2 (1.1)


http://www.physics.muni.cz/kof/vyuka/

Ndavody pro fyz. praktikum (verze 2. ledna 2012) 2

Obecné plati, ze kvalitni voltmetry by mély mit hodnotu vnitiniho odporu co nejvétsi,
zatimco kvalitni ampérmetry co nejmensi. Zdivodnéni najdete v kapitolach 2] a [3]

2. Meéreni elektrického napéti

Elektrické napéti mezi dvéma body prostoru (konkrétné pii méfenich mezi dvéma body
elektrického obvodu) je definované jako rozdil elektrickych potencialit v téchto bodech.
Chceme-li elektrické napéti mérit, musime svorky méficiho pfistroje — voltmetru — co nej-
lépe vodivé spojit se zminénymi body. Napiiklad méfeni napéti na elektrickém odporu R
realizujeme pomoci zapojeni dle obr.

Obrazek 2.1: Méfeni napéti na odporu R

Voltmetr zapojujeme paralelné s prvkem, na kterém chceme napéti méfit.

Vzhledem k nenulovému vnitfnimu odporu voltmetru protéka méticim piistrojem proud,
coz miiZze byt nezddouci jev. Idedlni voltmetr je tedy ten, ktery mé nekoneény vnitini odpor.
Digitalni pristroje jsou z tohoto hlediska podstatné lepsi nez pfistroje analogové.

Kontrolni otazka ¢. 1

Co by se stalo, kdybychom zapojili typicky voltmetr do obvodu sériové? Doslo by k posko-
zeni voltmetru nebo méreného prvku? Dala by se naméfena hodnota povazovat za sprav-
nou?

3. Meéieni elektrického proudu

Ampérmetr zapojujeme sériové s méfenym prvkem (viz obr. |3.2)), protoze méfeny proud pro-
tékajici prvkem musi protékat i pfistrojem. Idedlni ampérmetr ma nulovy vnitini odpor.

Obrazek 3.2: Méreni proudu protékajictho odporem R



Ndavody pro fyz. praktikum (verze 2. ledna 2012) 3

Kontrolni otazka ¢. 2

Co by se stalo, kdybychom zapojili typicky ampérmetr paralelné k méfenému prvku? Doslo
by k poskozeni ampérmetru nebo méreného prvku? Dala by se namérena hodnota povazovat
za spravnou?

4. Soucasné méieni proudu a napéti

Casto potfebujeme soucasné mérit elektrické napéti i proud, ktery prochézi danym prvkem
obvodu. Typickou situaci mize byt méfeni odporu a jeho vypocet z Ohmova zakona

r=Yr (4.2)
Ir

kde Up je napéti na odporu R a I proud, ktery odporem protéka.

4.1. Metoda A

Toto 1ze uskutecnit naptiklad podle zapojeni z obr. (zapojeni budeme v dal3im textu
nazyvat metodou A).
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Obréazek 4.3: Mé&feni odporu z Ohmova zakona metodou A

Napéti, které naméri voltmetr, je skutecné spravné napéti na odporu R, tedy Ur = Uy .

Ov8em ampérmetr méri proud I4, ktery neni roven proudu Ir tekoucim odporem R,
protoze v uzlovych bodech X a Y se proud déli na proud tekouci odporem a voltmetrem.

Hodnoty, které zjistime méficimi pristroji, tedy nelze piimo dosadit do rovnice. Pokud
bychom tak uéinili, dopustili bychom se systematické chyby, ktera trvale posune méfenou
hodnotu k vy$sim nebo nizsim hodnotam.

Kontrolni otazka ¢. 3
Jak je tomu v pfipadé méfeni odporu metodou A pfi dosazeni piimo mérenych hodnot do
vztahu? Bude nami spoc¢teny odpor systematicky vétsi nebo mensi nez odpor skutecny?

P1i vypoctu skutecné hodnoty méfeného odporu R musime vzit do tvahy, Ze i voltmetr
mé vnitini odpor Ry, a tedy hodnota proudu tekouciho rezistorem se lisi od hodnoty
proudu tekouciho apérmetrem o Iy = % g =14 — 1y = 14 — %. Zname-li vnitini
odpor voltmetru Ry, mizeme podle vztahu z naméfenych hodnot proudu 14 a napéti
Uy uréit hodnotu odporu rezistoru jako
Uy

_ U
I Ry

R= (4.3)

Odpor, takto zméfeny a spoéitany metodou A, neni zatiZen vySe zminénou systematickou
chybou.
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4.2. Metoda B

Metoda A neni jedinou moZnosti, jak souc¢asné zapojit ampérmetr a voltmetr. Problém,
kdy ampérmetr neméii skuteény proud prochazejici odporem, snadno vyresime tak, ze
ampérmetr zapojime pfimo do odporové vétve dle obr. [£.4] Pak ampérmetr skuteéné méri

X IR R Y

Obrazek 4.4: Méreni odporu z Ohmova zédkona metodou B

spravny proud, protoze mezi pristrojem a odporem R jiz neni zadny uzel, kde by se mohl
proud délit. OvSem jeden problém jsme vyfesili a druhy zptsobili. Nyni voltmetr neméri
napéti na odporu, ale méfi soucet napéti na odporu a ampérmetru Uy = Uy + Ug.

Kontrolni otazka ¢. 4
Jaké je znaménko systematické chyby pifi vyhodnoceni metody B bez korekce vlivu ampér-
metru?

Napéti na ampérmetru uréime ze znamého vnitiniho odporu pristroje R4 jako Ugq =
Ral4 a z rovnice dostaneme pro hodnotu odporu nezatizeného systematickou chybou

. Uy — Rala

R T

(4.4)

4.3. A nebo B?

Ted se nabizi dulezita otédzka: Ktera metoda, A nebo B, je pro méfeni odporu vyhodnéjsi?
Pfi prvnim pohledu by se zdalo, Ze je to lhostejné. Oba vztahy jsou pfesné a pfi jejich
odvozeni nebyly uéinény zadné aproximace.

Pro minimalizaci chyby méfeni odporu je v8ak dilezité, aby druhy (korekéni) ¢len
v rozdilu byl mnohem mensi, nez ¢len prvni. Pokud totiz po¢itdme vyslednou veli¢inu jako
rozdil veli¢in méfenych, miZze chyba vysledku dramaticky nartst.

Metoda A bude vyhodnéjsi, pokud proud tekouci voltmetrem bude mnohem mensi nez
proud tekouci méfenym odporem (nebo-li vnitini odpor voltmetru bude mnohem vétsi nez
mé&feny odpor). Metoda B bude vyhodna v ptipadé, Ze napéti na ampérmetru bude mnohem
mensi nez napéti na méreném odporu (tj. vnitini odpor ampérmetru bude mnohem mensi
neZ méfeny odpor). Ve vét§iné piipadi nam jako rozhodujici kriterium postaci nasledujici
jednoduché pravidlo: malé odpory mérime metodou A a velké odpory metodou B.

5. Urceni chyby méreni napéti a proudu

Jako pri kazdém jiném méfeni i zde jsou naméfené hodnoty zatiZeny experimentalnimi
chybami. Systematické chyby lze minimalizovat volbou spravné metody méfeni, ndhodné
chyby v8ak v principu odstranit nedokdzeme a jediné, co muZzeme udélat, je urcit jejich
miru.
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Obecnou metodou urceni tzv. smérodatné odchylky mérené hodnoty s, je statistické
zpracovini vétsiho po¢tu méreni dle znamého vztahu

-

(i‘ — mi)z
1=1
n(n —1)

kde z; jsou jednotlivé mérené hodnoty z celkového poc¢tu n méfeni a Z je stfedni hodnota
(aritmeticky pramér z méfenych hodnot). Tento postup vSak Casto nevede ke spravnému
vysledku — bud méfeni nelze opakovat (napiiklad méfeni voltampérové charakteristiky)
nebo pri opakovaném méfeni dostavame stale stejné hodnoty, coz by pfi neuvaZeném po-
uziti vztahu vedlo k nulové chybé. Nahodna chyba méreni elektrickych veli¢in je Casto
dominantné dana chybou méricich pristroji. Informaci o chybach méreni tak nejlépe zis-
kdme z adaji vyrobce pfislusného pristroje.

5.1. Urceni chyby ruckovych pristroji

Ke stanoveni chyby ruc¢kovych piistroji se standardné pouzivéa veli¢ina zvané tfida pres-
nosti, kterd byva vyznacena piimo na stupnici méficitho pfistroje. Trida presnosti urcuje
krajni chybu jako procento z aktualniho rozsahu piistroje.

Zde je nutné si uvédomit jednu dilezitou skutecnost. Chyba pfistroje je dana rozsahem,
nikoliv méfenou hodnotou. Je tedy zfejmé, ze méreni bude tim presnéjsi (tj. tim mensi bude
relativni chyba), ¢im bude méfena hodnota blizsi maximalni métitelné hodnoté, tj. rozsahu
piistroje. Na piistrojich s ménitelnym rozsahem se vzdy snazime mé¥it tak, aby rucka byla
pokud mozno nejvice vpravo, blize k maximalni hodnoté.

Priklad: Urceni chyby meéfeni ruckového pristroje Meéirime napéti 4,52V na voltmetru
s t¥{dou presnosti 0,5 s rozsahem 10 V. Krajni chyba méfené hodnoty je rovna 0,5% z 10 V, tedy
0,05 V. Smérodatna odchylka je tfetinou krajni chyby, pro naméfenou hodnotu muzeme psat

U= (4,52 + 0,02) V

Chybu obvykle zaokrouhlujeme na jedno platné misto, hodnotu zaokrouhlujeme na stejny fad,
na kterém se nachézi chyba.

5.2. Urceni chyby digitalnich pristroju

Chybu poéitame pomoci vztahu uvedeného v manualu digitalnitho méficiho pristroje. Obvykle
jde o soucet prispévkii imérnych méiené hodnoté a méricimu rozsahu. Pouzita zkratka
slova digits zna¢i poéet jednotek na poslednim desetinném misté aktualniho rozsahu.

Priiklad: Uréeni chyby méreni digitalniho méficiho pfistroje Hodnota napéti 4,521V byla
naméfena méficim piistrojem METEX M3890 D (na rozsahu 20V). V manualu je pro vypocet
chyby uvedeno 0,8 % + 2dgs. Prvni ¢islo udava procento z mérené hodnoty, druhé &slo je pocet
jednotek na poslednim desetinném misté aktuéalniho rozsahu (tzv. digits). Pro danou hodnotu je

krajni chyba rovna
+0,8%24,524V £ 10,001V = 40,04 V.

Vysledek zapiSseme po zaokrouhleni ve tvaru

U = (4,52 +0,04)V.
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6. Meérieni vnitFfniho odporu ruckového mériciho pristroje

Vnitini odpor vétsinou udava vyrobce piistroje, u ruckového piistroje je vSak mozné rela-
tivné jednoduse vnitini odpor ur¢it. Lze pro to pouzit dvé metody.

6.1. Z Ohmova zakona

MgéFici pristroj (zde ampérmetr) zapojime do obvodu dle obr. . Meérime proud pro-
chazejici ampérmetrem a soucCasné i spad napéti na jeho svorkach. Odpor ur¢ime piimo
z Ohmova zékona.

® G

Obrazek 6.5: Méreni vnitiniho odporu ampérmetru z Ohmova zékona

Kontrolni otazka ¢. 5
Je tfeba pfi tomto experimentu korigovat vliv méticich pristroju, tak, jak jsme to ukazali
vyse pii méreni odporu metodami A a B?

6.2. Substituéni metoda

Druha metoda vyuzivé stavitelného odporu, tzv. odporové dekidy. PouZijeme zapojeni dle
obr. které se 1isi do zapojeni predchoziho (obr. pouze tim, Ze vyménime voltmetr
za odporovou dekddu R. Nejprve nechame dekddu nepiipojenu a Fiditelnym zdrojem na-
stavime na ampérmetru ur¢itou vychylku (napiiklad na maximum rozsahu). Poté dekadu
pripojime a snaZime se nastavenim hodnoty jejiho odporu dosahnout polovi¢éni vychylky na
ampérmetru. Pokud méame jistotu, Ze zdroj dodava do obvodu stéle stejny proud (a zdroj
u této ulohy uvedenou podminku spliiuje), musi nyni protékat obéma vétvemi shodny
proud. To nastane tehdy, kdyz odpory v obou vétvich jsou stejné, a tedy vnitfni odpor
pristroje je roven odporu nastavenému na dekadé.
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Obrazek 6.6: Méreni vnitiniho odporu ampérmetru pomoci odporové dekady

7. Zména rozsahu méricich pristroji

Mezi ampérmetrem a voltmetrem neni z principidlniho hlediska zadny rozdil. Oba pfistroje
mohou mé¥it jak napéti, tak i proud. Uzivatelskd odlisnost téchto pfistroji spociva v cej-
chovani stupnice a v hodnoté vnitintho odporu, ktery byva typicky u ampérmetru maly
a u voltmetru velky. MiZeme tedy po malych dpravich pouzit tentyz systém jak pro méfeni
napéti, tak i pro méfeni proudu, a dokonce mtuzeme i v jistych mezich ménit rozsahy obou
pristroji. Zptisob, jakym to lze zajistit, si ukdZeme v nésledujicich odstavcich.

Kontrolni otazka ¢. 6

Mégjme analogovy méfici pristroj z vyroby cejchovany jako ampérmetr rozsahu 100 pA.
Vime. zZe piistroj mé vnitini odpor 2000 €2. Kdybychom tento pristroj chtéli bez jakékoliv
upravy pouZzit jako voltmetr, jaky by byl jeho rozsah?

7.1. Zména rozsahu ampérmetru

Obecné muzeme rozsah pristroje pouze zvétsit. Méfeny proud rozdélime do dvou vétvi.
Do prvni vétve zapojime mérici pristroj a do druhé vétve odpor vhodné velikosti, tzv.
bo¢nik (viz obr. . Funkce bo¢niku je zcela ziejma. Oznacime-li Iy novy proudovy rozsah
pristroje a I4 maximaln{ proud, ktery mtze téci méficim piistrojem, je novy proudovy
rozsah n-krat vétsi nez puvodni: Iy = n.ly. Z tohoto proudu miiZe téci jeden dil méficim

pristrojem a zbytek musi byt veden bo¢nikem. Je-li tedy odpor mériciho piistroje R;, musi
byt odpor bo¢niku mensi, a to (n — 1)krat:

R;

In _
IN 1

Rp = (7.5)

Priklad: ZvétSeni rozsahu ampérmetru desetkrat Chceme-li pouzit pfistroj pivodniho
rozsahu 100 pA pro méfeni proudu do 1mA, musi pfi tomto proudu protékat bo¢nikem 900 A
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Obrazek 7.7: Zapojeni boéniku

a vlastnim p¥istrojem pouze ptivodnich 100 pA. ProtoZze bo¢nikem potece proud devétkrat vétsi
nez méticim piistrojem, musi byt jeho odpor devétkrat mensi nez odpor boéniku.

Vypoé&et hodnoty odporu bo¢niku Rp Podle obrazku 7.7 je ziejmé, ze proud tekouci bo¢ni-
kem je rozdilem celkového proudu Iy a proudu tekouciho méficim pfistrojem 4 :

Ip=1In—14

Déle musi byt napé&ti na obou vétvich shodné a rovno napéti zdroje U. Pouzijeme-li pfepis pomoci
napéti a odporu, dostaneme

v_uv_ v
Rg Ry R’
coz je vztah pro paralelni skladani odpori. Pro odpor bo¢niku pak plyne
R;Ry R;
R = =
PTRi-Ry B

Protoze napéti na v8ech vétvich je shodné, plati i
IaR; =1IN RN,

coz dosazeno do predchoziho vztahu dava vztah pro velikost odporu boéniku .

7.2. Zména rozsahu voltmetru

Namisto paralelné zapojeného boc¢niku je v prfipadé zmeény rozsahu voltmetru t¥eba pou-
7it sériové zapojeny odpor, tzv. prediadnik (zapojeni predifadniku je na obr. Méfrici
pfistroj a predfadnik pak spolu tvofi napétovy déli¢ tak, aby pii celkovém napéti rovném
novému Uy = n.Uy rozsahu bylo na méficim piistroji napéti shodné s jeho ptivodnim roz-
sahem Uy, zbytek napéti je na pfedfadniku. Protoze méticim pfistrojem i prediadnikem
tece stejny proud, déli se napéti v poméru odpori. Odpor prediadniku Rp musi proto byt
(n — 1)-nasobkem vnitiniho odporu méficiho piistroje Ry :

Rp = Ry (UN - 1) (7.6)



Ndavody pro fyz. praktikum (verze 2. ledna 2012) 9

RP RV
—— —T—@—Q—
| |
UP UV
I U

Obrazek 7.8: Zapojeni prediadniku

Priklad: ZvétSeni rozsahu voltmetru dvacet pét krat Mame-li ampérmetr s méficim roz-
sahem 100 A a vnitfnim odporem 200012, funguje jako voltmetr do U = Ry .[4 = 2000.0,1mV =
0,2 V. Chceme-li méfit napéti do 5V, ¢&li pétadvacetkrat vétsi, musi byt na méfricim pristroji na-
péti 0,2V a na prefadniku 24x vétsi, ¢ili 4,8 V. Odpor prediadniku musi byt také 24x vétsi nez
odpor mérictho pfistroje, ¢ili Rp = 24.2000 Q2 = 48000 (2.

Vypoéet hodnoty odporu piedfadniku Rp Podle obrazku [7.8] je ziejmé, ze celkové napéti
zdroje je souctem napéti na méfricim piistroji a predradniku:

Up=Uyn—Uy.
Protoze méficim pristrojem i pfedifadnikem tece stejny proud, je %—‘; = g—i = I a lze odvodit
vztah, ktery je vztahem pro sériové skladani odporu:

U
Rp:<IN—RV).

Dosadime-li do tohoto vztahu za proud I, dostaneme

U
Rp = <U]:—Rv>7
Rv

odkud po vytknuti odporu voltmetru uz plyne vztah pro velikost odporu boéniku .

8. Experimentalni vybaveni

Vlastni méreni budeme providét s pomoci stabilizovaného zdroje, ktery tvoii jeden celek
s méficim p¥istrojem — ampérmetrem rozsahu 100 pA. Ampérmetr je umistén nad zdrojem
na desce, kterd ma jiz predpripravené zapojeni, pomoci néhoz lze snadno realizovat vSechna
potiebna zapojeni (viz obr. . Cerné ¢ary na desce znazornuji vodivé spojeni jednotlivych
kontaktnich bodi.

Zdroj se sklada ze dvou ¢asti — stabilizovaného zdroje napéti (vlevo) a stabilizovaného
zdroje proudu (vpravo). Pokud budeme s méficim pfistrojem pracovat jako s ampérmetrem,
pouzijeme zdroj proudu, pokud jako s voltmetrem, pouZzijeme zdroj napéti.

Na obr. je odporova dekida, ktera je v tloze také k dispozici. Pozadovany odpor
nastavujeme otoénymi piepinaci. Na dekadé na obr. je nyni nastaven odpor 83 580 £2.
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Obrazek 8.10: Odporova dekidda s nastavenou hodnotou 83 580 €2

Ukoly:

1. Sestavte jednoduchy obvod s pouzitim zdroje proudu z obr. ve kterém bude
zapojena odporova dekdda s vhodnym prednastavenym odporem. S pouzitim libo-
volného méfriciho pfistroje zméite proud, ktery obvodem protéka, a napéti, které je
na dekadé. S pouzitim Ohmova zékona spoc¢téte odpor dekiddy a vysledek porovnejte
s udajem na dekiddé. Uréete chyby méfeného napéti i proudu a vypoctéte chybu
odporu dekady.

2. Zmétte vnitini odpor ampérmetru rozsahu 100 pA obéma vyse uvedenymi metodami.
Pro méteni z Ohmova zékona pouzijte digitalni voltmetr MIT 330.

3. Spoctéte velikosti bocniki. které zvétsi rozsah ampérmetru 100 A na velikosti 0,5 mA,
1mA a 2mA. Boc¢niky realizujte odporovou dekdadou. Pomoci jiného ampérmetru
ovérte spravnou funkci piistroje na novych rozsazich.

4. Spoctéte velikosti prediadniki. které umozni pouzivat ampérmetr 100 pA jako volt-
metr s rozsahy 5V a 10 V. Pfedfadniky realizujte odporovou dekddou. Pomoci jiného
voltmetru ovéite spravnou funkci pifistroje na novych rozsazich.
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A Typy méricich pristrojia
1.1. Ruckové mérici pristroje

Tyto pristroje vyuzivaji silové interakce mezi magnetickym polem a civkou, kterou protéka
méfeny proudlﬂ Nejcast&jsi usporadani je tzv. magnetoelektricky (deprézsky) systém, kde
je rucka spojena s otoCnou civkou umisténou v poli permanentniho magnetu. P¥i prichodu
proudu pusobi na civku silovy moment, ktery je imérny proudu. Civka a s ni spojena rucka
zaujme takovou polohu, ve které je moment magnetické sily roven vratnému momentu
pruziny. Cely pohyblivy systém civka + rucka méa jisty nenulovy moment setrvacnosti.
Proto pristroj neni s to registrovat rychlé zmény méieného signalu a okamzita vychylka
rucky je tmeérné stfedni hodnoté méreného proudu. Pokud chceme timto pfistrojem mérit
stfidavy proud, je nutné proud usmérnit diodou zapojenou do série s pristrojem.

Dtlezité je, ze ptistroj v principu méti proud, i kdyz jej lze pouzit pro méfeni na-
péti. Vzdy tedy musi pfistrojem urcity proud prochézet, coz muze vyznamné ovlivnit déje
v obvodu, ve kterém je p¥istroj zapojen.

1.2. Digitalni mérici pristroje

Digitalni pristroj je elektronicky systém, ktery umoziuje prevod méfené analogové veli-
¢iny na digitalni. Jeho podstatnou soucésti je analogové-digitalni prevodnik, nebo-li A/D
prevodnik. Existuje cela fada konstrukci, jejichz vycet a popis presahuje rozsah tohoto
textu. Uvedeme si jen jeden piiklad, ktery prevadi problém méfeni napéti na méfeni ¢asu.
Princip je znazornén na obr. [I.11] Soucasti pfevodniku je zdroj napéti linearné rostouciho
v Case a pokryvajici cely méfici rozsah piistroje (tzv. pilovité napéti, zde od Uy do Ug).
Prevodnik pak méri ¢as, za ktery pilovité napéti dosdhne hodnoty napéti méreného. Cas
lze mérit relativné jednoduse a presné s vyuzitim vysokofrekvenéniho generatoru a Citace.
Generator pulzu vyuziva vlastnich kmita kfemenného krystalu, obdobné jako oscilator ve
standardnich hodinkach typu Quartzﬂ Kmité-li napriklad oscilator na frekvenci 1 MHz,
pak kazdy pulz registrovany ¢itacem odpovida ¢asu 1 us.

. e

Obrézek 1.11: Méfeni napéti A/D prevodnikem s pfevodem na méfeni ¢asu

Mezi digitalni pristroje fadime i A/D pfevodniky instalované na pridavnych méficich
kartach do pocitact, i kdyz tato zarizeni zcela postradaji bézny vzhled mérictho pristroje.

Vyznamnou vlastnosti digitalnich voltmetrt a A /D prevodnikii je vysoky vnitini odpor,
ktery zajistuje velmi maly odbér elektrického proudu pii vlastnim méreni.

Vice informaci o automatizaci a digitalnich p¥istrojich najdete v navodu k tloze Auto-
matizace méreni.

! Existuji ruckové piistroje zalozené i na odlidném principu, jsou viak méné Gasté.
2 Quartz je anglicky kiemen.
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