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Vlastnosti digitálních multimetrů 

Digitální multimetr (DMM) je měřicí přístroj s digitálním displejem 
používaný pro měření více veličin (typicky DC a AC proudy a napětí, 
odpor + popř. další veličiny). 
 
 
Výhody DMM oproti ručkovým (analogovým) přístrojům 

• Přesnost měření 

• Jednoznačnost údaje 

• Možnost automatické volby rozsahů (Autorange) 

• Vyšší odolnost proti přetížení 

• Možnost dálkového ovládání 

• Možnost přenosu měřených dat k dalšímu zpracování 
 



Vlastnosti digitálních multimetrů 
Základní charakteristiky DMM 
• Počet míst na displeji  
     (3 až 8,5) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
• Počet a hodnoty vstupních rozsahů (Ranges) 
     Typicky 4 až 6 pro každou veličinu. 

 

 



Vlastnosti digitálních multimetrů 
Základní charakteristiky DMM 
• Přesnost a časová stálost (Accuracy) 
     Specifikována pro každou veličinu i rozsah zvlášť. Udává se pro 
     různé časové intervaly od kalibrace (24 hod, 3 měsíce, 1 rok). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
                             Příklad specifikace (DMM Agilent 34401A), [2] 

 



Vlastnosti digitálních multimetrů 
Základní charakteristiky DMM 
 

• Rozlišovací schopnost (Resolution) 
     Vyjadřuje nejmenší zobrazitelnou změnu veličiny na  
     daném rozsahu. Odpovídá pojmu “digit“. 
 
• Vstupní odpor resp. impedance 
     Při měření DC napětí: 10 MΩ 
     Při měření AC napětí: 1 MΩ II (50-100 pF) 
     Při měření proudu: různé hodnoty dle bočníku pro daný  
     rozsah. Uvádí se úbytek při plném rozsahu (typ. < 1 V). 
  
• Typ převodníku pro měření AC napětí a proudů 
     Aktivní usměrňovač 
     True RMS převodník 
 
• Komunikační rozhraní 
     (RS232, USB, GPIB, …) 



Blokové uspořádání DMM 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
VD…vstupní dělič 
I/U…převodník proudu na napětí 
R/U…převodník odporu na napětí 
ZES…zesilovač 
TRMS… True RMS převodník 

 

 

 

 

 

 

 
USM…usměrňovač 
ADC…A/D převodník 
μP…mikropočítač 
DISP…displej 
KR…komunikační rozhraní 

 



A/D převodník v DMM 
A/D převodník (ADC) = obvod provádějící tzv. kvantování spojitého 
analogového signálu tj. převod hodnoty vstupního napětí 𝑈𝑥 na 
číslo ve dvojkové soustavě. 
 

Rozlišení převodníku odpovídá hodnotě tzv. kvantovacího kroku 𝑞: 
 

𝑞 =
𝑈𝑅
2𝑛

 
 

𝑈𝑅 …referenční napětí (obvykle platí 𝑈𝑅 = 𝑈𝑚𝑎𝑥 + 𝑞) 

𝑛…počet bitů ADC 

 

ADC realizuje funkci: 

𝐷 = 𝑟𝑜𝑢𝑛𝑑
𝑈𝑥
𝑞
= 𝑟𝑜𝑢𝑛𝑑

𝑈𝑥
𝑈𝑅
2𝑛  

 

 

 



A/D převodník v DMM 
𝐷…dekadická hodnota výsledného čísla 
 

𝐷 = 𝑎𝑛−12
𝑛−1 + 𝑎𝑛−22

𝑛−2 +⋯+ 𝑎12
1 + 𝑎02

0 
 

𝑎𝑖 …jednotlivé bity binární  
interpretace (0 nebo 1) 
hodnoty 𝐷 
 
𝑎𝑛−1…MSb – bit s nejvyšší  
              vahou 
𝑎0…LSb – bit s nejnižší  
         vahou 
 
Dle akceptovatelné polarity 
vstupního napětí rozlišujeme 
ADC unipolární a bipolární. 
 
                                                                                                   (převzato z [3]) 

 

 

 



A/D převodník v DMM 
Kvantovací chyba – kvantizační šum 
• Přirozená vlastnost každého  
     A/D převodníku. 
• Hodnota kvantizačního šumu  
     klesá s rostoucím počtem bitů. 
 

         𝑆𝑁𝑅 = 20𝑙𝑜𝑔
𝑈𝑆𝐼𝑁𝑒𝑓
𝑈𝑁𝑒𝑓

≅ 

          ≅ 6,02 ∙ 𝑛 + 1,76   (dB) 
 
𝑈𝑆𝐼𝑁𝑒𝑓 … RMS hodnota vst.  
napětí při naplněném rozsahu 
převodníku 
 

𝑈𝑁𝑒𝑓 … RMS hodnota 
kvantizačního šumu 
 
 

• Vyrábějí se různé ADC  
     s různým počtem bitů  
     (běžně 8 až 24 bit) 

 



A/D převodník v DMM 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

              Velikost LSb v závislosti na počtu bitů převodníku (převzato z [3]) 

 



A/D převodník v DMM 

Vlivem různých nedokonalostí převodní charakteristiky vznikají 
kromě chyby kvantováním také tzv. statické chyby: 
 
• Chyba nuly (offset – posuv převodní charakteristiky) 
• Chyba zisku (nesprávný sklon převodní charakteristiky) 
• Integrální nelinearita (změna zisku v závislosti na měřené 

hodnotě) 
• Diferenciální nelinearita (výpadek ve výstupním kódu) 
 
 
Při vyšších rychlostech převodu pak vznikají dynamické chyby, 
které dále snižují tzv. efektivní počet bitů převodníku. 

 



A/D převodník v DMM 
Integrační A/D převodník 

 

 

 

 

 
 

          Princip ADC s jednoduchou integrací 
 

• Pro 𝜏 = 𝑅𝐶 = 𝑘𝑜𝑛𝑠𝑡. platí: 
 

𝑈𝑥
𝑈𝑅𝐸𝐹

=
𝑡

𝜏
=
𝐷𝑜𝑢𝑡
𝐷𝑚𝑎𝑥

   
  
   𝑈𝑥 = 𝑈𝑅𝐸𝐹

𝐷𝑜𝑢𝑡
𝐷𝑚𝑎𝑥

 

 

Nevýhody ADC s jednoduchou integrací:  
• silná teplotní závislost zapojení 
• nízká odolnost vůči rušivému AC signálu 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
CT…čítač 
K…komparátor 
GEN…generátor 



A/D převodník v DMM 
Integrační A/D převodník 

 

 

 

 
 

 

 

 

                        Princip ADC s dvojitou integrací 
 

Vlastnosti ADC s dvojitou integrací: 
• Teplotní závislost R a C je  
     výrazně potlačena 
• Za určitých okolností vykazuje  
     vysokou odolnost vůči AC  
     rušivému signálu 

 

 

CT…čítač 
K…komparátor 
GEN…generátor 
CL…řídicí logika 

 



Odolnost DVM vůči vnějšímu rušení 
Podle působení na vstup digitálního V-metru (DVM) rozlišujeme: 
• Sériové rušení 
• Souhlasné rušení 
 

Sériové rušení (Serial Mode resp. Normal Mode) 
• Působí v sérii s měřeným zdrojem. 
• Vzniká galvanickou, elektrickou nebo magnetickou vazbou 

přívodního kabelu s okolím. Rušivý signál může mít DC i AC 
charakter. 

 
 
 
 
 
 

𝑈𝑥…měřený signál 
𝑈𝑁𝑀…rušivé napětí 
∆𝑁𝑀…změna výstupního údaje přístroje vlivem 𝑈𝑁𝑀 
 

 

 



Odolnost DVM vůči vnějšímu rušení 
Sériové rušení (Serial Mode resp. Normal Mode) 

Odolnost přístroje vůči sériovému rušení se udává činitelem 
potlačení NMR (Normal Mode Rejection) 
 

𝑁𝑀𝑅 = 20𝑙𝑜𝑔
𝑈𝑁𝑀
∆𝑁𝑀

     (dB) 

 

Různé způsoby potlačení NM rušení: 

 

 

 

 

Případ Měřený 
signál 

Rušivý 
signál 

Způsob potlačení 

#1 DC DC Kalibrace při  𝑈𝑥 = 0 

#2 DC AC Integrační ADC s dvojitou integrací, filtrace (DP, PZ) 

#3 AC DC Oddělení DC složky 

#4 AC AC Filtrace 



Odolnost DVM vůči vnějšímu rušení 
Sériové rušení (Serial Mode resp. Normal Mode) 
Integrační převodník s dvojitou integrací výrazně potlačuje všechny 
složky spektra, které mají periodu odpovídající celočíselnému 
podílu doby integrace měřeného napětí. 
 

𝑁𝑀𝑅 = 20𝑙𝑜𝑔
𝜋𝑇𝑖/𝑇𝑠

𝑠𝑖𝑛 𝜋𝑇𝑖/𝑇𝑠
 

 
 
𝑇𝑖 …doba integrace  
        měřeného napětí 
 

𝑇𝑠…perioda rušivého  
        signálu 
 

 



Odolnost DVM vůči vnějšímu rušení 
Sériové rušení (Serial Mode resp. Normal Mode) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(převzato z: http://www.educatorscorner.com/images/cartoon_nrmlmodeb-lg.gif) 

 



Odolnost DVM vůči vnějšímu rušení 
Souhlasné rušení (Common Mode) 
Souhlasné = působí na oba dva vstupy (H, L) stejným způsobem. 
 

Vzniká vlivem rozdílu potenciálu země měřeného zdroje a země 
měřicího přístroje. Rozdíl potenciálů zemí může být způsoben: 
 

• Bludnými proudy procházejícími uzemňovacími obvody 
rozvodné sítě 

 

• Napětím vznikajícím v důsledku  
     funkce měřeného objektu  
     (měření úbytku na plovoucí  
     zátěži výkonového H-můstku) 
 

Rušivý signál může být DC i AC. 
 

𝑈𝑥…měřený signál 
𝑈𝐶𝑀…rušivé napětí 
∆𝐶𝑀…změna výstupního údaje přístroje vlivem 𝑈𝑁𝑀 
 
 



Odolnost DVM vůči vnějšímu rušení 
Souhlasné rušení (Common Mode) 
Odolnost přístroje vůči souhlasnému rušení se udává činitelem 
potlačení CMR (Common Mode Rejection) 
 

𝐶𝑀𝑅 = 20𝑙𝑜𝑔
𝑈𝐶𝑀
∆𝐶𝑀

     (dB) 

 

• Míra působení rušení je  
     významně ovlivněna velikostí  
     odporů přívodních kabelů. 
 

• Aby bylo možné 𝐶𝑀𝑅 přístrojů  
     lépe porovnávat provádí se 
     měření odolnosti proti souhl.  
     rušení při: 
 

     𝑅𝑎= 0 Ω, 𝑅𝑏 = 1 kΩ 
 
 

 



Odolnost DVM vůči vnějšímu rušení 
Souhlasné rušení (Common Mode) 
Potlačení souhlasného rušení – voltmetry s plovoucím vstupem 
Plovoucí vstup = ani jedna ze vstupních svorek není přímo spojena  
se zemí. Vazební impedance mezi vstupní svorkou a zemí  (𝑍𝑐 , 𝑍𝑑) 
jsou velmi vysoké.) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Dosažitelné hodnoty:                   (http://www.educatorscorner.com/images/cartoon_floatingb-lg.gif) 

𝐶𝑀𝑅 = 100 dB  (𝑝𝑟𝑜 𝐷𝐶 𝑟𝑢š𝑒𝑛í) 
𝐶𝑀𝑅 = 60 dB  (𝑝𝑟𝑜 𝐴𝐶 𝑟𝑢š𝑒𝑛í 50Hz) 



Odolnost DVM vůči vnějšímu rušení 
Souhlasné rušení (Common Mode) 
Potlačení souhlasného rušení – symetrizace vstupu 
Teoreticky lze vliv souhlasného rušení na voltmetr s plovoucím 
vstupem snížit vyvážením impedancí. 
 
Pro: 
 

       
𝑅𝑖 + 𝑅𝑎

𝑍𝑐
=
𝑅𝑏
𝑍𝑑

 

 
je vliv 𝑈𝐶𝑀 nulový. 
 
 
 
 

𝑅𝑖 …vnitřní odpor měřeného zdroje 

Pozn.: V praxi je toto řešení obtížně realizovatelné. 
 
 



Odolnost DVM vůči vnějšímu rušení 
Souhlasné rušení (Common Mode) 
Potlačení souhlasného rušení – voltmetry s plovoucím stíněním 
Celá analogová část V-metru je umístěna do vnitřního stínícího 
krytu. Vazba s digitální částí je zajištěna pouze pomocí optronů a  
galv. odd. DC/DC měničů. 
G…Guard – plovoucí stínění  
 

Dosažitelné hodnoty: 
𝐶𝑀𝑅 = 160 dB   
(𝑝𝑟𝑜 𝐷𝐶 𝑟𝑢š𝑒𝑛í) 
 

𝐶𝑀𝑅 = 120 dB   
(𝑝𝑟𝑜 𝐴𝐶 𝑟𝑢š𝑒𝑛í 50 Hz) 
 

 

Potlačení souhlasného rušení – bateriové napájení 
Bateriové napájení zajistí téměř dokonalou izolaci od země. 
(Pozn.: Stále ale zůstává kapacitní vazba mezi přístrojem a zemí.) 
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