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chyba přístroje(přibl. nezáv. na vých.), změna údaje(nedodrž. vzt. podm.)




Analog. přístroj(max. chyba):




M....měřící rozsah, N..naměřená hodnota

A=XY nebo A=X/Y: ((T(A)(= ((T(X)(+ ((T(Y)(, A=Xn: ((T(A)(= (n( ((T(X)(
Číslicové přístroje:



(2’..poček kv. kroků, K=hodnota posl. místa číslicového tabla

(M=10V, display=99999 ( 9,9999 V, K=1.10-4)

Náhodné chyby:
nejspráv. hodnota= (x=1/n (xi
Gaussovo rozlož., f(x)=1/(((2() exp(-(x-m)2/2(2)

směrodatná odchylka průměru: (S=((((((x-xi)2)/n(n-1)) ...68,3%

(p=0,675 (S ..50%,   (k=3 (S ..99,7% (krajní chyba průměru)

ANALOGOVÉ MĚŘ. PŘÍSTROJE:
Mgel. přístroj(stř. hodnota): -M=2BlrNI, F=BIl -střední hodnota, (spotřeba, zákl. rozsah 10(A-0,1A/10-1000k(, V-metr:předř. Rp, U=Im(Rp+Rm), Rp=U/Im-Rm , (Rp((citl., Ri..(/V ..rozsah; A-metr: bočn. Rb, I=Um/Rm+Um/Rb; Ayrtonův bočník(přepínatelný), Um=(R1+R2+R3)(I1-Im), Um+R1Im= (R2+R3)(I1-Im), Um+(R1+R2)Im= R3(I1-Im); s usm: i2=(i1(, mp=kpi2, Mp=1/T (mp dt=kp 1/T ( (i1( dt= kp Istř , libovolný průběh, pro sinus: Istř=Ief/1,11(stupnice větš. v ef. hodnotách(ob. průběh Istř=udaj/1,11),V-metr- Rp linearizuje charku); kmitočt. záv.: Rp>k((C, <1k((L, V-metr: (rozs. Cp((Rp , f(((Z(I(=((; (rozs.Lp-Rp f(((Z(I(=((; A-metr: Lb-Rb , f(((Z ( U(( I(=((; s termočlánkem: f do MHz, ( spotř., chyba 1; 1,5%, různé průběhy; ef. hodnota i při různ. průb.

Elmg(feromg) přístroj(střední  hodnota), pro ss kvůli hysterezi (chyba, F~B2,B~I( Mp=kp I2=kp 1/T (i2dt=kp Ief2, 10mA-100A; V-metr: I=U/((R2+(2Lm2) ( f  závislost!! -50Hz, A-metr: změna rozs.-odbočky, -sérioparall. řezení sekcí(! NIKDY NE BOČNÍK !((spotř.)), f záv. je ( než V-metr(jen víř. I), (spotř.(o2řády)

Eldynam. přístroj:

-2cívky, 2 proudy, F~B I2, B~I1(Mp= kp I1I2, pro period. průb: i1, i2=u/RN, Mp= kp 1/T ( i1 u/RN dt(harm. průb. Mp~ I1 U cos(; W-metr: p(t)=PČ=UmIm/2 cos(, Mp =kp 1/RN  U2 I1 cos(, RN-změnaU, přepínání sekcí cívek-změnaI; ŽÁDNÉ BOČNÍKY!, P=kW (, kW=UN IN/(max cos (n ; f závislost: projeví se hlavně pro (cos(, složitá korekce, (f: ((=(P(-PS)/ PS; V a A-metr: -cívky v serii, (I, nevyrábí; Tlumení: -vzduchové, mg.+víř. I-dy

MĚŘÍCÍ PŘEVODNÍKY EL. VELIČIN:
Meřící zesilovače: A]definované A, vst. a výst. Z:  1) A=U2/U1, Zvst((, Zv7st(0(zdroj U); 2) A=I2/U1, Zvst((, Zv7st(((zdroj I); 3) A=U2/I1, Zvst(0, Zv7st(0(zdroj U); 4) A=I2/I1, Zvst(0, Zv7st(((zdroj I);  stabilizace U zv: U2=A0(U1-kU2), A=U2/U1=A0/(1+kA0); B] ss zeslilovač:(vst. nesymetrie,  resp. její drift; C] ~ zesil.: A=konst. v defin. f pásmu, (fáz. posun; invertující nap zesil: U2/U1=-R2/R1, Rvst=R1, Rvýst(0; neinvert. zesil: U2/U1=(R1+R2)/R2, Rvst((, Rvýst(0; (pro R1=0( přev. I1(U2, Rvst=0, U2/I1=-R2); neinvert zesil(výstup I2) I2/U1=1/R1, invert. zesil(výst=I2): I2/U1=-1/R1
Převodníky střední hodnoty: xstř=1/T ( (x(t)( dt; pasivní převodníky(mgel.+usm); aktivní: a)neřízené(oper.usm) U1stř/R1=I2stř ( R1=U1ef /(1,11 I2stř); oper. usm. s výstupem x zemi: ;řízené usm: elektronický přepínač

MĚŘENÍ PROUDU A NAPĚTÍ:Westonův etalonový článek(U=1,0186, Ri=100(); Josephsonův jev; slabě vázané SV při ozáření mikrovlnným zářením kmitočtu fm( proudové stupně při napětí(VA-schody);Měření ss napětí: -10mV-1000V mgel. V-metry, Ri1-50k(/V;  -10mV-1V..měřící ss vázané 

zesilovače(Ri>10M(/V); -10mV-1V; -0,1mV-10mV..automaticky nulované zesilovače; -<1mV ..modulační zesilovače; ->1000V..děliče napětí;   vše založeno na mgel. ústrojí+ A/Č převodník; automaticky nulované zesilovače: 1. fáze-přepínač v poloze A, AA je nulován zp. vazbou, nul. napětí zapamatuje v CA; 2.fáze: když přepne do B, AA jkao id. OZ bez offsetu (záp. zp.v. vynuluje offset), AA je nulován napětím zapamatovaným v CA( jeho offset je kompenzován, vstupní offset MA je zesílen AA a přiveden na komp. vstup MA-tím je kompenzován offset MA, CB slouží k zapamatování komp. napětí během fáze A; ( pomalé(jen pro ss); modulaèní zesilovaèe: -neprojeví se offset, a� 10mV, modulátor(unipol. spínaèe (parametrické mod.), (na ~, pak zesílíme(oddělíme ss složku; parametrický modulátor: (i ( I-dy)

termočlánek: (měření teploty)(kompenzační krabice: U0=U(+UC při 20°C je U0=0(U( kompenzujeUC), UX=U(1+U(0’+ U(0’’ ; izotermální svorkovnice: ; pricnip kompenzační metody: UX=UK( I=0(Rvst((; použití: 1.komp. A/Č převodnáky(post. aprox.), 2.komp. zapisovače(plotry);Měření ss proudu:10(A-1000A..mgel. s bočníkem; A/Č převodník s předzesil. a bočníkem; <10(A..elektrometrické zesilovače; převodník I(U s Rvst(0: IX=-U2/R +I0(do OZ), IX>100(A-bipolární, :10mA-JFET;

Měření velkých proudů: I1(((Z((( I2(; mění se ( a sycení

UH ~BVZDUCHU ~I; U2~R I1/N2; Měření malých I-dů: -vych. z definice Ief ; komparátory ~ a ss I-du: 1.Istř(proměn. Up(IIV=0, 2. Iss(prom. Iss(IIV=0, 3. Iss=Iefstř; do 10kHz;Měření ~ napětí:1.mgel+usm, měří stšední, cejch. v ef. pro sinus!, 2-1000V(50Hz-5kHz); 2. číslicové multimetry nižší třídy(10mV,100kHz); 3. <1mV-nutno odfiltrovat síťové rušení(selektivní (V-metr:
vf V-metr: (0,1MHz-1GHz), s vf sondou(špičkový usm), 0,1-100V; měří max hodnotu, ocejchován v ef. pro sinus; selektivní vf V-metr: 1(V-1V, obvykle fm=fX-prom. fo;  Im(UX)=USS90°=UXsin(= Uxcos(90°-(), Re(UX)=USS0=UXcos(
MĚŘENÍ KMITOČTU:
SI-cesiový rezonátor10-12-10-13(stabilita/rok); sekundární etaklony: X-talové oscilátory; Čítače: H se otevírá po dobu TN(1s,max10s), čítač čítá impulsy; nevhodné pro (f(<1kHz); TN=0,1s, f=10Hz(rozliš. sch.); zvýšení rozl. sch. pro (f=násobení f pomocí fázového závěsu((10, (100, (1000) f=N fX, ((U fáz. detektor, U(f nap. oscilátor(aby f(fX), čísl. dělička(:N), (( f pásmo; 

Měření periody: úskalí=nastavení komparační úrovně(TO, OÚS), šum(TO špatně impusuje, TX plave(průměrování TX’=k TX; Měření otáček -mgtický ( optický systém(f, USS=tkonst./TX UN=k fX; Měření fázového rozdílu: -harm. průběhy, (=t(/T 360 [ °], (=t(/T  2( [rad], (=0(úsečka), (=90°(kružnice), (=arcsin a/b=arcsin a’/b’

ANALOGOVO-ČÍSLICOVÉ PŘEVODNÍKY:
kvantovací krok(abs. chyba převodníku*2; Tp..doba převodu(( vyžaduje konst. hodnotu an vstupu), TV..perioda vzorkování, TV-Tp=zápis do paměti, odečtení, Tp<TV ; Vzorkování: u(t) ..fm(f (( harmonické) ...TV(1/2fm ..lze rekonstruovat s lib. přesností(Shaunomův-Kotělnikovův teorém);

vzorkovač=analog paměť: (1=R1C .. co (( , (2=RVST C .. co ((; tu..(sepnut spínač)doba upínání pro chybu (u, (p..chyba(změna) v režimu „pamatování“ po dobu tp(rozepnut spínač), fV=1/TV vzork. f;

Č/A převodníky:
a)UA=-UR R2 ((i=0....n-1) 1/Ri ai=-URR2/R1 ((i=0....3) 2i ai; konstantní zatížení UR(přepínače pracují v oblasti nulového U, (vypínače=nevhodné((U(mění se RVST)));  pro ( bitů((bitů((R (16b(40M()( pro (bitů: b) v každém uzlu je 2R, UA=-URR0 1/16R ((i=0....3) 2i ai;

Č/A převodník s šířkovou modulací: X,N ..počty impulsů, USS=UREF TA/TN =UREF X/N, (přesnost, TA=X/fN, TN=N/fN
Dvojí integrace: ui1=1/RC UX t, U0=1/RC UX TN , ui2=U0*-1/RC Up t, 0= U0*-1/RC Up TX , UX=TX/TN Ur= NX/NN Ur , elmg. smog nemá vliv, TN=k 20ms, (l:0,1-0,001%, rozl.sch. až 20 bit; Tp=dlouhá(potlačuje sériové střídavé rušení);

A/Č převodník U(f:
1/R1C ((t1...t1+T) uX dt - 1/ R2C ((t2...t2+T) up dt, 1/R1 UX T=1/R2 Up T0, 1/T = f2=R2/R1 1/UpT0 UX; měření f2(doba èítání impulsù=k 20ms

(-( pøevodník: (f(rychlý); Postupná aproximace: kompenzaèní princip; po dobu pøevodu musí být na vstupu konst. napìtí(vzorkovač; metoda půlení intervalu; Paralelní komparace: nejrychlejší, m=2n-1, Tp~10ns, max 10 nbitů(omezeno chlazením)

Zákl. parametry A/D převodníků:
-komparační(paralelní) 4-10bitů; 0,4%; Tp=1-20ns; -kompenzační(-schod:8-16bitů; 0,05%; Tp=1ms; -s postup. aprox: 8-16bitů; 0,005%; Tp=1-50(s); -integrační(-U(f: 0,05%; -dvojí integrace 8-16b; 0,003%; 5-200ms; -(-(: a� 21b, 0,05%; 12b(2,5(s), 16b(100(s)

ČÍSLICOVÉ V-METRY:
-plovoucí vstup(3svorky(kvalitní V-metry), GUARD(stínění); usměrňovač: 1)operační(1,11; 2) fční(feroel měnič(RMS-ef hodnota(pravá)); sériové rušení: SMR=20log(USM/(UX( [dB]; (UX..změna údaje V-metru; souhlasné rušení: CMR=20log(UCM/(USE( [dB],  ECMR=20log(UCM/(UX(=CMR+SMR [dB](effective common;

(ZS(>>(Z4((škrtáme Z5 , (Z3(>>R2(škrtáme Z3, CMR=20log((R2+Z4(/Z2)(20log(Z4(/R2, ((Z4(>>R2); CMR=20log(UCM/(USE(=20log(Z6(/R2
PŘEVODNÍKY EF. HODNOTY:
termoelektrické: (>1%; definiční-matematické: (u((u2(((R+C)=(u12((= ((1/T (u2dt), (>0,5%; implicitní převodník:  (U1((ln(*2=U2((-((ln(U4) (=U3(eU3(((R+C) =U4; U2=2ln(U1(, U3=2ln(U1(-lnU4, U3-lnU12/U4, U4=e(U3=(U12/U4, U4= ((1/T (U12dt); zpětnovazební převodník ef. hodnoty: 

Realizace mat. fcí:
Převodníky pro měření součtu: a) pasivní(síť R) R0<<Ri, U0=R0(Ui/Ri; b)aktivní(OZ+1R: ( Ii=-U0/R; OZ+síť R1 a 1R: ( Ui/R1=-U0/R; diferenční zesil.(U1-UB)/R=-(U0-UB)/R, UB=U2/2, U0=U2-U1; Trafa: -napěťová, -proudová;

Kvadrátor, Přirozený logaritmus:

Převodníky pro měření součinu: i1=k(u1-u2)2, i2=k(u1+u2)2, u3=4ku1u2, (~0,5%; ln(U1(+ ln(U2(= ln(U1U2(, u3=exp(ln(U1U2()=U1U2, (~0,2%; u3=i1R=i1f(u2)=u1k u2, (~0,5%; USS=k uA(T1-T2)/ (T1+T2),=kU2U1, 

(~0,1% !; násobička s hallovou sondou (elměry, W-metry), uH=Khi(t)B(t)=kpu1(t)i1(t)

MĚŘENÍ VÝKONU EL. PROUDU:
p=ui, P=1/T (pdt, u=(2 Uef sin(t, P=UefIefcos(, Q= UefIefsin(, S= UefIef, harm. průběhy: S=((P2+Q2), neharmon: S>((P2+Q2), Výkon ss I: V+A, W; a) PSKUT=PZMĚŘ-U2/RV, b) PSKUT=PZMĚŘ-I2RA, Měření v jednofáz. sítích: P=UIcos, P=kW(W -U2/RV =(kW(W-RiI2..méně), (harmon(f závislost; Q=Uisin=UIcos(90°-() , fázor U otočíme o 90°, R=1/(C, QSKUT= kW(W(U1(/(U2(
Měření v 3f soustavách:
1.soum soustava, soum. zátěž: PC=3PU(V,W), QC=3QU(V,W), 3vodič. síť(umělá nula, PC=3N, QC=3 kW(/(3=(3 N, (USDRUŽ=(3 Uf); 2.soum. soustava, obecná zátěž: Blondelův teorém: n-vodiè. sí�(n-1 W, 4-vodič. síť: PC=N1+ N2+ N3, QC=1/(3 (N1+ N2+ N3); 3-vodič. síť: P-umělá nula(spoj. konců nap. cívek), Q jako 4-vod.; Aronovo zapojení: p=uuiu+ uViV+ uWiW= uuiu+ uViV+ uW(-iU-iV)(PC=N1+N2, Q=(3 (N1+ N2)

Elektronický číslicový W-metr:
vst. dělič(kmit.komp.), I(U: 1.trafo(50-100Hz), 2.bezindukční bočníky(0-100kHz), 3.s Hallovou sondou(0-20kHz), 3.koaxiálkní bočníky(až do 100kHz);násobička:amplitudově šířková modulace

Měření spotřeby el. egie:
W=(pdt, N~((, konst. brzd. moment, mp1=k1(2(t)ii1, mp2=k2(1(t)ii2 , ii1=1/R1 d(1(t)/dt=(/R1 (1M cos(t, ii2=(/R2 (1M cos((-(’)t, (1=(1Msin(t, Mp=k’((1M(2M sin(’=k(I1I2 sin(’;  elektronický elměr: 

Měření parametrů pasivních prvků: 

Měření odporu V a A:a)A před V, RX=U/IR=U/(IC-IV)= U/(IC-U/RV); b)V před A, RX=UR/I=(UC-UA)/I= UC/I-RA, RX<1(: 4svorkové připojení(4xRKONTAKTU)-R proudových svorek neovl. mV; malé UX-termonapětí(komutace napáj. U(pak (), RX>1(: nutné stínění; isolační odpor: -vnitřní, -povrchový

Přímoukazující (-metry:a) nutnost nastavení Rd dle U(na 0); b)využívající poměrového ústrojí Mp1=f(()I1, Mp2=f(()I2, (RN+Ri1)I1=(RX+Ri2)I2, RX>>Ri, RX=RNI1/I2; teploměry, palivoměry;

pro (R: RX<<Ri, RN<<Ri, m25en9 yemn9ch odpor;, 4svork.,Číslicové: (přev R(U) RX=RNU2/UR dobrá linearita; 

Můstkové metody: UBD=UAC[R1/(R1+R2)-R3/(R3+R4)], UBD=0, R1R4=R2R3, používá se nevyvážený wh. můstek, UBD=f((R), nevyvážený Wh. můstek: R1=R0((R, R2..R4=R0; napájení: zdrojI: UBD=I (R/(4+(R/R0), zdrojU: UBD=UZ/2 (R/(2R0+(R), linearizace:
U2=-((R/2R0 UZ; R1/R =(R(+2RW+RC)/R; Měření tahu,tlaku: ; Sériová srovnávací metoda: komutace nap. zdroje(x termonapětí), UN1(UX(UN2, UN=(UN1+UN2)/2, RX=RNUX/UN, Měření impedancí:
R: R>100(..C, R<100(;.L: LS,RS,Q=( LS/RS, etalony C: Thomson-Lampart, etalony L: válcové, toroidní,(stabilní materiál kostry), stínìní x závit nakrátko; etalony R: 1.koaxiální, 2.definované smyčka;

Můstky wheast. typu:
Re[ZXZ4]=Re[Z2Z3]; Im[ZXZ4]=Im[Z2Z3]; Scherringův můstek: RX=R1C3/C4, CX=C4R3/R1; RX=R2R3/R4, CX=C4R2R3; Transformátorové můstky: U1/U2= N1/N2= Z1/Z2; nXIX+nCIC= nGIG=0, nXUX(GX+j(CX)=nGUGGN+j(nCUCCN; CX=CN nCNC/(nXNX)

GX=GN nGNG/(nXNX); Kapacitní senzory: jako diferenciální snímače; nahrazení etalonu L T-článkem, indukční senzory(L v obou větvích můstku)

Číslicové měření impedancí: U2=ZX/RN UR, ZX=RN U2/U1, RX=Re, LX=1/( Im; 5-ti svorkové připojení(2U,2I,1stínění); měření L: vzduchová-nemá význym(RS ssměrně); s feromg. jádrem: (((2LS2+(P/I2)2)=UL/IL; sériová srovnávací  metoda: VV(vektorV) UN/RN=UX/(RX+j(LX); Měření CX při ss polarizci: a)velké C(elyt), CX=U1/RN 1/(U2; b)malé C(varikapy)C0>>CD, k 3svork. RLC;

Q-metry: U2/U1=Qe=Q=(LX/RX, LX=1/(2C; pro CX pomocné Lp(Cn1 -Cn2); Měření vlastní kapacity cívky: a)rezonanční metoda (CL+Cp=1/(2C), 2kmitočty; b) můstkem čísl RLC měř.(<<frez), Převodník CX(TX: , ss předmagnetizace cívky: 

MAGNETICKÁ MĚŘENÍ: 

Měření integrálu indukovaného napětí: a)periodické průběhy(f(50Hz) , P(=U1(()/U2(()=1/(1+j (R), 1<<(RC: RC>>T; b)pomalé změny u1(t): u1/R=-du2/dt C, u2=-1/RC ( u1dt;

Měření B a H ve vzduchu: B=(0H, (0=4(10-7 Hm-1; Hallova sonda: (10mT-2T) UH=RH BI/d, Feromg. sonda(s2. harmonickou) B0<0,1T, reaguje na Zemské mg. pole, kompas-servo-zp. vazb.

Střídavé mg. pole: ui=-d(C/dt, uidt=-d(C, 2/T (uidt=-2/T  (d(C, USTŘ=4(CM 1/T =4BMNSf, BM=USTŘ/(4NSf), USTŘ=U/1,11(nf mV);

Měření charakterictik feromg. mat.: 1.ss mgtizace:a)homogenní uzavřený: ui=-d(C/dt, uidt=-d(C, (uidt= (d(C=((C=kF(U2=(B SŽ N2( (B=kF(U2/(SŽ N2), 2BMAX=(B=kF(U2M/(SŽ N2)B !, (Hdl=(I(H=N1U3/(lSTŘRN); b)otevřený vzorek: nehomogení ( cesta(musíme měřit)

2.střídavé magnetování:stat. hyst. smyčka-další zpomalení mgtování, již nedojde ke změně, zachování změn doch. k rozšiřování h. s, hyst. ztráty, vířivé proudy(potom i změna tvaru h.s. při (f; amplitudová char.  -podle sycení, Permeabilita: amplitudová (A=BM/((0HM), zdánlivá  (ZD=B1/((0H1)(1. harmonické), komplexní  (^=B1^/((0H1^), vratná  (REV=(B/((0(H)(H0(ss složka, na kt. je namodul.~); dynamická hyst. smyčka: a)zobrazení OSC: integr. konstanta>f mg. I-du, BMAX=USTŘ/(4NfSŽ), H-i=U/RZ;

Proudové mgtování: V=nf mV-metr, ČV s usm(stř. hodn), USTŘ=U’/1,11, Hm=N1Im/lSTŘ= N1Ief(2/lSTŘ, BM= USTŘ/(4fN2SŽ); Napěťové mgtování: BM= U2STŘ/(4fN2SŽ), u1=Mdi/dt, U1S=2/T ((přes T/2) u1dt=2M/T ((-IM.. IM) di=4fMIM, HM=N1U1S/(lSTŘ4fM);

ss předmagnetizace-vratná perm((REV): ;Ztráty ve feromagnetiku: Pfe=1/T ((0..T) uiiMdt=1/T (Nd(/dt H(t)l/N dt=f (dBS H(t)l =Vf(H(t)dB, (=plocha dynam. h.s. s rostoucí f se rozšiřuje(víř.I-dy); Epsteinův přístroj: -pro měření a kontrolu plechů, přesně definováno, normováno(jen pro energetiku 50Hz!); ((f-širokopásmový W-metr, osc-plocha h.s.;

Měřící transformátpry: proudu,napětí, (r1,(r2..rozptylové toky, Lr1,Lr2..rozpt. toky, R1,R2’..odpory vinůtí, Lh..hl. tok, I0..mgtovací I;chyba převodu a fáze hl. kvůli proudu příčnou větví(I0), pro MTU mi vadí úbytky napětí na závitech, MTI-Z2 pouze do jmen. hodnoty(jinat příliš (I0=(chaba); Převod: pUN=N1/N2=U1n/U2n, pIN=N2/N1=I1N/I2N
ZAPISOVAČE:

1.Přímopíšící: pisátko-(tření, (potřebný moment((chyba; -mgelektrické(lineární ústrojí)=U,I; -mgel. s usm~U,I; oba doplněné předzesilovačem;  -ferodynamické(i vícefázové); rychlost přeběhu až 0,1s; Bodové: -tření=0, pro pomalu se měnící veličiny-nereaguje na skok. změny a pulsy, pro teplotu v peci;; Servomechanické zapisovače: kompenzační, přesnost 0,2-0,5% dle přesnosti potenciometru-($, (opodtřebení, náchalnost na nečistoty; jiné zap. bez poťáku(je tam optické čidlo-poloha(číslo(D/A(na U)); Posuv papíru: (X-t)a) bez napájení-hodinový strojek+převodovka, b) síť-synchromotorek+převodovka, c)krokový motorek-pevný převod-dělič kmitočtu; (X-Y zapisovače)=2 ( servomech. zapisovače; Číslicově řízené zapisovače(PLOTTRY): -menší(A3,A4), ($, krokové motory; -větší(A3-A0), ($, Č/A převodník(U(servomech. zapisovač, lepší dynamika+přesnost;

OSCILOSKOP:
čas.základna:vyrobí lin. rostoucí U, kt. po dosaž. urč. úrovně spadne na 0, totoU je přivedeno na horizont. destičky(způsobuje posuv bodu ve směru x), dál vyrábí obdélník U, kt. spoší el. paprsek jen když pův U stoupá);r ežim HOLD OFF-volím mrtvou dobu přeběhu paprsku

Dvoukanálový(více) osciloskop: střídavě pouští na obr. jeden a druhý signál, závisí na rychlosti přepínání mezi kanály vůči f signálů-režim B(CHOP)-pouze pro (f; vyšší f přepíná pomocí čas. základny, při 1. běhu zobr. X a při druhém Y(režimA(ALT)); čas lupa: (zesílení H zesilče(nemusí být vidět úzké zákmity(proto OSC s dvěma ČZ: VD..vst. dělič, SO..spoušť. obvod; není-li obvod přesně periodický(lupa -trochu se chvějě(řešení:, 2.ČZ=zpožděná(pro detaily na krátkých čas. úsecích)

Osciloskopy s čísl. pamětí: paměť typu FIFO(kxNbitových vzorků)(A/Č přev. komparační s ((komparací); ovzorkuje se (do paměti, zobrazí se(pčtačem)a) vygewneruje se spošť. imp.-zastaví se zápis do paměti(na obr. je vidět k); b) předřadíme čítač, přednastavíme si ho(l), vidíme před i za sp. imp.; c) čítač může být (než k(režim delay), d..zpoždění;

Stroboskopická metoda: -pouze periodické průběhy, vzorkování probíhá v několika průbězích, fekv=1/Tekv..ekvival. vzork. f; Číslicová paměť dynamických dějů: (číslicový záznamník)-pro jednorázové děje, ((paměť než OSC, většinou i více kanálů(2,4,8,..), 8-16bitů, 100kHz-50MHz; 

Měření Uef, Ief a P vzorkovacími metodami:
lichoběžníkové pravidlo; větš. schodovitá aproximace, N..počet vzorků na periodu: P=1/N ((0..N-1) 1/(t ((přesT)u(t)i(t) dt, Uef=((1/N ((0..N-1) 1/(t ((přesT)u2(t) dt); chyby: vlivem kvantování, aproximace

Použití (procesoru v měřících přístrojích: 1.řízení algoritmu měření,2.autotest-vyzkouš. zákl. fcí, při zapnutí(probliknutí), 3. autokalibrace(a)automatické nulování, b)kontrola zesílení zesilovačů(dělič1:10, UREF, RN(kalibrace na vnitřní normály), 4.softwarová kalibrace(zadání skut. hodnoty klávesnicí a zápis kalibračních konstant do záloh. paměti(UREF, dělič,RN); Logické analyzátory: =OSC+paměť, na vst. 1bit převodník(potřebuji jen rozlišit „1“ a „0“); TRIG: impuls nebo spošť slovo, pak N hod. imp(zobrazení N slov po spošť. slově(impsu); PRETRIG: (N-d) hod imp., pak stop(d stavů před sp. slovem a N-d po spoušť. slově(N>d); DELAY:(N+p) do imp., pak stop( zobraz p-tého stavu po sp. slově a N dalších; STAVOVÁ ANALÝZA: hodiny procesoru použijeme k taktování analyzátoru; ČASOVÁ ANALÝZA: hodinování interním gen. hodin(jsme rychlejší než hodiny analyzovaného zařízení;

Měřící systémy: COM 20kb/s, COM1-ipřístroj; sběrnice HP-IB, dnes norma IEEE488(evrIEC625, japGP-IP), (( ke sběrnici lib. přístroje; IEE488: 1.řidič-řídí komunikaci po sběrnici; 2.mluvčí-vysílá data po sb.; 3.posluchač-přijímá data ze sb.;Sběrnice: 24vodičů: přenos adres a dat(8vodičů), řídící signály pro přenos(3vod.), jdnovodičové příkazy a zprávy(5vod.); 2typy konektorů(IEC,IEEE), max15fčních jedn., max20m; DIO1-8..datové vodiče, řídí přenos po dat. vod:(DAV..data valid, NRFD..not ready for data, NDAC..not data accepted), ATN..rozliš. významu signálů DIO1-8, IFC..nulování fční jednotky, REN..fční jednotky do dálk. řízení, SRQ..žádost o obsluhu, EOI..poslední znak blok; data ve formě řetězce ASCII; Zákl. algoritmus: 1.fční jedn. do dálk. řízení(REN),2.adresa přísl. fční jednotky(příjem), 3.vyslání říď. řetezce, 4.spuštění odměru(GET), 5.adresa fční j. jako vysílače, 6.vyslání naměř. hodnot, 7.GTL(go to local(vícevodič. příkjaz); IEE488.2-rozšíření normy(format dat a syntaxe, protokol přístroj. zpráv(opravy), obecně potřebné příkazy, systém inf. o stavu přístroje), obecné příkazy a dotazy(SCPI); Měřící karty do PC: mutlifunkční karta:

Modulární systémy: -pokud nelze realizovat formou karty, velké měřící systémy, a)firemní, b)VME-32b, multiprocesorový, průmysl. prostředí, 40MB/s; RS-232: -není sběrnice; RS-485: -je sb., kroucený stíněný dvojdrát, prům. prostř., až 1200m(bez opakovačů), 10Mb/s; Průmyslové sběrnice: FIELD BUS, 2typy(SENSOR, ACTOR)-krátké zprávy; Frekvenční analyzátor: neharmonický periodický signál=součet harm. signálů(Four. řada)-úrověň jedn. harm. složek, a)selektivní V-metr(přeladitelný filtr), b)heterodynní analyzátor(obr.), c)digitalizace+DFT(diskrétní Four. transf.);

Generátory měřících signálů: 1.nf gen. harm. signálů(RC), výst. napětí definováno: a)naprázdno, b)při zatížení defin. Z, ((zkreslení, (ss složka, ((stabilita kmitočtu i U; Funkční generátory:, Generátory program. průběhů:, Pulsní generátory: 

Měření neel. veličin:
Otáčky:, optické snímání(polohy, směr. ot.)

Kódové snímače: (kotouèe-dvojkový kód), problém(zmìna všech najednou); CCD-charge-comlect-device(LPS-line of photosiles, TG-transfer gate, CD-charge detector+buffer, TR-transfer register; u kamer maticová struktura

PSD-position sensing device,U=I0(RX((Rl-X), IA=U/RX=I0Rl-X/(RX+Rl-X) =I0(l-x)/(x+l-x)=I0(l-x)/l, IB=U/(Rl-X)=I0RX/(RX-Rl-X)=I0x/(x+l-x)=I0x/l , (IA-IB)/(IA-IB)=(l-x-x)/(l-x+x)=(l-2x)/l=1-2x/l; Piezoelektrický měnič: i=dQ/dt=kdF/dt Uef=Q/Cq, U0=-Q0/Cf exp(-t/RfCf)
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