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1. A digitalis mérés elve

A szamolas legsibb "segédeszkdze" az ember tiz ujja. A tizes szddszer
kialakulasa is ehhez kotléetA "digitalis” kifejezés a latin digitus (ujj) sbol szarmazik,
utalva a szamlalas folyamatara.

Az eddig megismert fiszerek esetén a merési eredmeényt skalardl olvdstuk
ami ebtt a mutatd elmozdul. Az adott méréshataron beliéaesi eredmeény barmilyen
ertéket felvehet, a mutatd koéveti a valtozast. &zinérési modszert analdg meresi
mobdszernek, a jelet pedig analdg jelnek nevezzdél: @ltalanos értelemben olyan
villamos mennyiség, amely valamilyen informaciotduar)

A digitalis mérés soran a mérési eredmeény csalkidiszvéges szamu, egymastol
kulonbo® eértékeket vehet fel. Analdg és digitalis karaldetikakat lathatunk az 1.
abran.
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1. &bra. Analdg (a) és digitélis (b) karakterisakik

Az analdg és a digitalis mérési elv kozotti kulGedpst szemléletesen érzékelteti a
rugoés es az egyeiari meérleg elté mikodése. A rugos émers mikodése analdg
rendszeff. A mé mutatéja az ékte elhelyezett skalan, a méréndnennyisédil
fliggoen, barhol megallhat. A mérés pontossagat a le@vdshebség javitasaval, az
osztasok finomsaganak novelésével fokozhatjuk. gyeebkard mérleget a taraba
elhelyezett tdmegetalonnal egyenlitjik ki. A mépéstossagat edsorban az hatarozza
meg, hogy mekkorara valasztjuk a legkisebb dsspelieé® tomegetalont. A mért érték
csak ennek a legkisebb egységnek az egész szarmszddbse lehet. Ezt az alapul
valasztott legkisebb egységet kvantumegyséegmmlezzik. A mérés elve digitalis. A
mérési folyamat a_ kvantalasamelynek sordn meghatarozzuk, hogy a mérend
mennyiségben (%) hanyszor van meg a kvantumegysAX) Az igy kapott szamertek
(N) a mérend mennyiség jellegét fliggetlen informacié. Ezt a szamot egy kifelz
egység segitségével lathatova lehet tenni. A méeésimény mindig szamjegyes
formaban jelenik meg a digitalis mérés esetén.
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A mért ertékek leolvasésa analdg és digitalis mésésen a 2. dbran lathato.
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2. abra. Mutatds (a) és szamjegyes (b) kijelzés

1.1. A digitélis és az analdog merési modszerekeabssonlitasa

« Az analbég mérés soran a mérérfitikai mennyiséget (pl. fesziltség) mas fizikai
mennyiséggé alakitjuk at (pl. szogelfordulas). gitdlis mérés soran képezni kell a
mérend mennyiség legkisebb egységét (a kvantumegysegst),meg kell
szamlalni, hogy a méreidnennyiség hany darab kvantumegys#ghl. Analog
méréskor a méreddmennyiség és a mutato altal kijelzett érték komilgtamatos
fuggvénykapcsolat van. Digitalis méréskor ez a kafat diszkrét értekekb
tevodik 6ssze.

e Analdg mérés soran a mérés folyamatos, azaz mimpilkamatnyi eredmény
kijelezhet, mig a digitalis meérés soran a rendszer csak niégizatt
idopillanatokban mér.

« Az analég niszerekkel elérhétpontossag 0,1 %, digitalis tiszerekkel tipustol
fliggéen 10°..10° %. A digitalis miiszerek legnagyobb &lye éppen a nagyobb
méreési pontossag. Kozvetlen leolvasas miatt niealvésasi hiba.

« Az analog niszerek sok kezészervet tartalmaznak, pl. méréshatar atkapcsolo,
polaritas jeld stb. A digitalis niszereken ezek automatikussa téket

« A digitalis miszerek esetén kozvetlen lebstg van a tovabbi, szamitdogépes
adatfeldolgozasra.

Az eddig felsorolt jellemdk elsisorban a digitalis fiszerek enyeit bizonyitottak.
Hatranyos tulajdonséagaik kozil kiemeljuk, hogy amlég ntiszerekhez képest
sokkal bonyolultabbak, tébb alkatrészt és tbbb &tammegységet tartalmaznak.
Ebbsl kovetkezik, hogy aruk is magasabb.

1.2. A digitélis ntiszer kijeld egysége
A mérési eredmeény a szamlalo kimenetén kodban ikelereg (pl. binarisan).

Kdzvetlen leolvasasra csak a megszokott 10-es srwsrerben valé abrazolas
alkalmas. Ezért a kulonbé6xodban kapott eredményt mindig atteszik decimiéidba
(10-es szamrendszerbe). Kdzvetlen leolvasast a&igszkozok teszik leh&té.
Leggyakoribb kijeldk:

- Folyadékkristalyos kijetz (LCD),

- Fluoreszcens kijetz

- Szilardtest-fényforras (vilagitd didda, vagyaagol elnevezes roviditésével: LED).
Ez utobbi fényforras lehet pontséderagy vonal alakd. Amennyiben vonal alaku, akkor
a kijelzend szam, vagy jelzés altalaban 7 szegméh®vodik 6ssze (2.b. abra).
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2. Digitalis frekvencia- és i@mérok

A digitalis frekvencia- és i@mérk univerzalis niszerek. Kilonbdz fizikai
mennyiségeket lehet veluk megmeérni; igy frekvencigériodusidt, idétartamot,
frekvencia aranyt, fazisszéget. Mivel ezeknek akéiz mennyiségeknek a mérése
ugyanazon elven torténik, az alagvéiinkcioju egységek megfetebsszekapcsolasaval
a kivant mérések elvégezblet

2.1. Frekvencia-méreés

A frekvenciamérés a legpontosabb és a legtipikumabhegvaldsithatd digitalis
mérési eljaras. A frekvencia ui. definicidjabol kdkeen az idegyseg alatti
periddusok szama. A periddus a kvantumegység, Bekeegységnyi igtartam alatti
megszamlalasat jelenti a merés.

A frekvencia-méréshez ezért egy olyan generatorkssgjes, amely nagy
pontossaggal és stabilitassal (érték8bah nem valtoztatja, édben allando) biztositja az
idoegységet. Ez az ddlapgenerator, amelynek a megvaldsitasa ma miészaki
szempontbol nem jelent kilébndsebb nehézséget.

A frekvenciaméé elvi vazlatat a 3. abran latjuk. (Modése a kovetkéz A
bemeneti fokozaogadja az ismeretler frekvencidju jelet, amely annak alakjatol és
amplitadéjatdl fuggetlen egységes s#inés azonos alakd, an. uniformizalt jelet
(impulzussorozatot) allit &la mérend jelb6l. Ez az impulzussorozat kerll_a jelkapu
bemenetére, amely egy meghatérozott ideig (Un.i#épty ) rakapcsolja a megformalt
bemeneti jelet a szamlald aramkbemenetére. A szamlalé a bejovmpulzusok
szamanak megfel&l eérteket (ami megegyezik a beérkeperiodusok szamaval) a
kijelz6n megjeleniti, és tarolja a kovetkemeérési ciklus vegeig.
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3. abra. Frekvenciam&elvi kapcsolasa

Azt, hogy a kapu mennyi ideig legyen nyitva, vaggisnnyi ideig szamlaljon a
kapuvezéd aramkoron keresztll, az oOrajelgenerab@tarozza meg. A kapuvezerl
aramkor a START (inditd) és a STOP (leallitd) inquslokat az idalapgeneratorbdl
kapja. A kapu az ithlapgenerator egy periddusidejéig) (tart nyitva. A kapuidk
szokasos értékei: 1-10 s.
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A kijelzett szam: N =f[I. Ha { = 1 s, akkor a kijelzés egysége a Hz. A mérés
annal pontosabb, minél nagyobb frekvencidju jeledrimk, és minél nagyobbra
valasztjuk a kapuidt.

A méreés folyaman szamlalasi hiba adodik abbdl, hagyzamlalas kezdeti, ill.
végs idopillanataiban érkdézimpulzusok vagy bekeriiinek a szamlalé dekaddokbhgyv
nem. Ez a hat&sl vagy+2 szamjegyvaltozast okozhat a kijelzett szam legitishelyi
értékén (digithiba).

2.2. Periodusiétmeérés

A periddusid-mérés elvi vazlatat a.4abra mutatja. Ha a frekvencia-méres
vazlataval 6sszehasonlitjuk észrevesszik, hogy naggkat a rfikddési egységeket
tartalmazza. A kilonbség annyi, hogy adalhp generator és a méréngl funkciot
cserél. A jelkapu nyitasat és zarasat a kapuwezedmkoron keresztul az uniformizalt
mérend jel végzi.
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4. abra. Periodusitnén elvi kapcsolasa

A jelkapu az idalap generator jelét engedi at a szamlaloba, tehsgzamlaldé a
mérend jel altal megengedett ideig megszamlalja az dgejetrator impulzusait.

A miszer niikddési elvébl kdvetkezik, hogy kis frekvenciakon a periodusid
mérés, nagyobb frekvenciakon (kb. 1 kHz felett)igedfrekvencia-meérés a pontosabb.

2.3. Idtartam-méreés

Az ismeretlen () id6 mérése abbdl all, hogy a szamlalé a &tadtam alatt
megszamolja az &hlap generator impulzusainak szamat. A#tadam és az impulzusok
szama kozott a kapcsolat linearis.

Ha a jel két csatornan két kulonksomoben érkezik, akkor az egyik csatorna jele
nyitja a jelkaput, a masik csatornardl érkgel pedig leallitta azt (5. és 6. abra).
Impulzusszélesség mérése is lehetséges ugy, hagyaizus pozitiv éle adja a START
jelet, vagyis nyitja a jelkaput; a negativ éle gedi STOP leallito jelet. A szamlal6 az
impulzus idtartama alatt szamlal.
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6. abra. Az idtartam-mérés elvi kapcsolasa
3. Digitalis feszlltségmésk

A digitalis feszultségmék a mérend analdg jelet digitalis informaciova
alakitjak at. Az analdg-digital atalakité (A/D) Iggétl fliggéen kilonféle nikodeési
elvi digitalis feszlltségmét készitenek. Legismertebb tipusok: kompenzald sesit
feszlltség-id atalakitasu; keis meredekség

3.1. Kompenzalo rendsZedigitélis fesziultségmér

Mukodési elve a kompenzacios meéresi elv. Az ismeytréferenciafesziiltség
erték addig valtozik, amig az,Unérend mennyiséggel egyefilnem lesz (7. abra).
Egyenbség esetén a referenciafesziltség kerdl kijelzésrentiszer blokkvazlatat 8.
abran latjuk.

A kompenzal6 rendszémigitalis fesziltségméregy visszacsatolt rendszer, ami
arra torekszik, hogy az 6sszehasonlitésid (komparator) bemenetén zérus feszlltség
legyen.
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7. dbra. Kompenzalé rendsieatigitalis feszUItségmérmﬁkédési elvének szemléltetése

8. abra. Kompenzalé rendsieligitalis fesziultségmérelvi kapcsolasa

A komparator egyik bemenetére ag kéferenciajel kertl, a masik bemenetére az
U, mérend jel. A komparator kimeneti allapota attol fligg,gyoU, kisebb, vagy
nagyobb W-nél. Ha a két jel nem egyénlakkor a komparator kiméjele vezérli a
kapuaramkort, amely a soron kovetkdy értekre engedi lépni a digital-analdg (D/A)
atalakitot. Ez a léptetés, vagy kiegyenlitési folga addig tart, amigU=U, - Ur zérus
nem lesz. Ekkor a léptetés leall, és a |Iépések a&zampillanatnyi mért fesziltség értéke
— megjelenik a kijelan.

A bemeneti fokozat a mérefigelet megfeled értékre leosztja (méréshatarvaltas).
A kompenzalé6 mérési modszer biztositja a digitédisziltsegméiknéel a legnagyobb
pontossagot (0,005%).

3.2. Fesziltség-idatalakitasu digitalis fesziltsegrier

A mérend feszlltséget egy &ben linearisan valtozd fesziltséggel
(furészfesziltség) hasonlitjuk 6ssze.iekzfesziltség kezdete és a feszlltségazonossag
kozott eltelt (t=f-to) id6, a mérend feszlltséggel aranyos ( 9.abra).

9. abra. Feszlltségéiditalakitasu digitalis fesziltségriénikodési elvének
szemléltetése
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Inditojel

10. abra. Fesziltségédatalakitasu digitalis feszlltségriéivi kapcsolasa

Ez az idtartam az impulzusszamlalas elvén méfhed készulék kapcsolasi
vazlata a 10. abran lathaté. A kapuaramkor akkdat, aynikor a firészjel indul. Ha a
furészjel fesziltsége megegyezik az tdérend jellel, akkor leallitdo jel érkezik. A
szamlal6 ezen iidalatt megszamlalja az 6rajel generator impulzugaiiemeneti egység
feladata itt is a bemérjel leosztasa é€s a nagy bemeneti ellendllas liasas

Az elérheb pontossag kisebb (0,05%), mint adzél mddszernél, megvalésitasa
azonban egyszilnb.

Az anyag elsajatitasat ellerzé6 kérdés csoportok:

. Irja le a digitalis mérés elvét!

. Hasonlitsa 6ssze a digitalis és az analég ménédszereket!

. Ismertesse a digitalistiszer kijeld egységeit!

. Ismertesse a frekvenciamérés menetét!

. Ismertesse a periodusidérés menetét!

Ismertesse azdthrtam mérés menetét!

Ismertesse a kompenzalo rendézigitalis fesziltségmér
Ismertesse a feszilltséd-i@talakitasu digitalis feszultségragr
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Pécs, 2008. januar 20.
Dr. Német Béla, Szasz Janos



