Major Laszlé

MERESI ELV.

DIGITALIS MERESEK ALAPJAI,
DIGITALIS MUSZEREK:

ANALOG DIGITALIS

ANALOG MERES ANALOG MERES

-

ANALOG MERES DIGITALIS MERES

Mérés elve: felosztjuk Dx-re a tartomanyt,megszamoljuk
héanyszor van meg a mérendé mennyiségben.(Dx-kvantum)
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DIGITALIS MERES

S:co

5+ @) <svereTLeN < 6+ @

DIGITALIS MERES

DIGITALIS MERES

-a<e<

DIGITALIS MERES = SZAMLALAS

X,,= MERENDO MENNYISEG

DX = KVANTUMEGYSEG

N =X, /DX

DIGITALIS MERES = SZAMLALAS

KVANTUMEGYSEG KEPZES
(kvantum=az a legkisebb egység, amely még 6nmagaban hordozza
___ azinfomaciot)
SZAMLALAS = HANYSZOR VAN MEG
A KVANTUMEGYSEG

A MERT MENNYISEGBEN

(A mérési folyamat a kvantalas)

DIGITALIS MERES = SZAMLALAS

Diszkrét idépontokban mérek — mintavételezett mérés
Kijelzés — BCD — binéarisa kodolt decimalis

- Folyadékkristalyos

- Gazkisuléses cs6

- Led

- NIXI csé
Pontossag — a kvantum szélességétél fiigg (1-2 nagysagrend)
Térolhato
Nincs leolvasasi hiba
Nagy tavolsagra vihetd
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Mérési modszerek 6sszehasonlitdsa DIGITALIS

DGTALS MUSZEREK JELLEMZOI

]
mintavételezett MEGJELENITHET® SZAMIEGYEK SZAMA

allasi ido)
Kijelzés Mutato Szamijegyes
e e [ | 3 DIGITES
Erzékenység Sok méréshatar | Nagyobb-nagy
intervallum atfogas HH H H

3¢5 1/2 DIGITES
faoss |- [Taonmoovabbina]

Automatizalhat6sag Mérésautomatizalas,
4DIGITES EHEE
Ar olcsébb Bonyolultabbak,

dragabbak

1 s (be: id6) | Tobb ezer/s (kvantum)

DIGITALIS DIGITALIS
MUSZEREK JELLLEMZO] MUSZEREK JELLENZO]
MEGJELENITHETO SZAMJEGYEK SZAMA
MERESI TARTOMANYOK
V2 BIEIT PL.: 3 ES 1/2 DIGITES FESZULTSEGMERONEL
AZ ELSO HELYERTEKEN KIJELZETT ERTEK , 1 VAGY 199.9 mV. ... +199.9 mV.
(ERTEKTELEN) , 0" ' '
310 DIGIT: -1,999 V. ... +1,999 V.

NEM FEL ES NEM IS EGESZ DIGIT -19,99 V' ... +19,99 V.
AZ ELSO HELYERTEKEN KIJELZETT LEGNAGYOBB SZAM -199,9 V ... +199,9 V

LEHET ,2”,,3", ,4"... %‘%%EH

AZAZ:

" DIGITALIS " . DIGITALIS .
MUSZEREK JELLEMZOI MUSZEREK JELLEMZOI

FELBONTAS (kvantum) - A LEGKISEBB MERHET® JEL
BEMENETI IMPEDANCIA

) A BEMENET SOROS HELYETTESITO
keLezHETO: L 7or H49Y -6 IMPEDANCIAJA

1000 ALLAPOT
FELBONTAS: 1/1000 azaz 0,1%

HaaU,,=2V  DU=2/1000=2 mV.

pl.: 3 DIGITES KIJELZOVEL

PELDAUL: 10 MW, parhuzamosan C <100 pE

jelekl
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DIGITALIS
MUSZEREK JELLEMZOI

PONTOSSAG
PONTOSSAG U MERESI HIBA
TOBB TENYEZOBOL ADODIK

FUGGHET: A MERT ERTEKTOL ( READ DIGIT)
JELOLESE =+ X % RDG

A MERESHATARTOL ( FULL SCALE)
JELOLESE +Y %FS

TARTALMAZ: SZAMLALASI ES KIJELZESI HIBAT
JELOLESE =+ Z DIGIT (D)

1. példa:
Mekkora a fesziltségmérés hibaja ha 3 és fél digites miszer-
rel 20 V-os méréshatarban 4V-ot mériink, és a miszerkdnyv-
ben a kdvetkezd adatokat talaltuk: "egyenfesziltségmérés
hibaja + ( 0.1%FS+2digit )"
Megoldas:
A méréshatarra megadott értékekbdl adédé abszolat hiba: HFS=20*0.1*10-2= 20mV,
a kijelzett szam: 4.00

> 398
a kijelzésbdl adédo hiba :
H,; = £20 mV

4.02

Mivel csak ez a két adat ismert, ezt kell figyelembe venni, igy az sszes abszolat
hiba:
H= Heg + H= 20 + 20 = 40 mV
A feszltségmérés relativ hibaja:

DIGITALIS MUSZER

UNIVERZALIS MQSZER
KESZITHETO,

KONNYEN KEZELHETO,
BEMENETEI VEDETTEK,

AC Voltage (Auto Range)

PELDAUL EDM-88

Accuracy Overload
(@50Hz~60H2) | (@45Hz~ 5kHz) Protection
500V DC or
350V AC rms

Range | Resolution

s00mv| 1005V | £(1.0% +4dgt | £(1.5% +4dgt)

sv | v L—
sov | 10mv{ | +(1.0%rdg+4agy )"'mmgﬂdgﬂ 1200V DC or
500V | 100mv & 12.0% rdg+ 4dgi| 850V AC rms
750V v |@{45Hz ~ 1KHz

Uy = 2 V MERESENEK HIBAJA: ( EDM-88 4 digites ) [E|[E|EIE!

A mérést 5 V-0s méréshatarban végezzik.

Az 1% rdg-bol adodo hiba 20 mV.
a 4 digit-bol adodo hiba 4mV/
€7 0SSzesen 24 mV

iy = (24mVI2V) 100% = 1,2 %

2. példa:

Egy 200,0 V méréshataru digitalis feszultségmeéré
felbontéképességét minimalisan hany bites atalakitd
biztositja?

Megoldas:

A megadott kijelzés szerint a teljes tartomanyt 2000 részre kell felosztani.
Ha n jeldli az atalakité bitszamat, akkor 2" =2 2000 azaz n = 11.

DIGITALIS MUSZER

AUTOMATIKUS
MERESHATARVALTAS,

KEVES KEZELOSZERY,

SPECIALIS MERESI FELADATOK
ELVEGEZRE ALKALMAS,

PL.:; DU MERESE
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DIGITALIS MUSZER

NAGYMERETU
JOL LELOVASHATO
SZAMJIEGYES ES ANALOG
KIJELZO

SZAMITOGEPE KAPCSOLAT
A MERESI ADATOK TOVABBI
FELDOLGOZASARA

DIGITALIS MUSZER

KEVES ELHASZNALODO
MECHANIKAI ALKATRESZ,

MEGBIZHATO MUKODES,

KIS MERETU A MUSZER,
ELERHETO AR

DIGITALIS MUSZER

N

FREKVENCIA™ - £ oy ENFESZULTSEG

ES

IDOVERG MERO

DIGITALIS
FREKVENCIAMERES

DIGITALISFREKVENCIAMERES
Feladata: A periddusok dsszeszamlalasa

Alkalmazésa:
- frekvenciaarany mérés

- idé,id6tartam mérés
- szamlalas
- fazisszdg mérés
Mérés elve: Az ismeretlen frekvenciat egy ismert

frekvenciahoz hasonlitjuk, amelyet egy nagypontossagu
oszcillator allit eld. (f,=10 MHz érajel)

jelekl
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U A (U N

[1[
i

SZAMOLJA A

t t > ¥
BEERKEZO
\ IMPULZUSOKAT
\,_\ “ N | — ]
\ | |
Y | \ |
\| e \|
Uy | BEMENETI JELKAPU SZAMLALO KIJELZO U | pemenert | | JEKAPY SZAMLALO KIJELZO
f° EGYSEG o— ] £° fovses [ —e—— [ ]
X X
KAPU KAPU
i VEZERLO X VEZERLO
JELFORMAL JELFORMAL
NEGYSZOGIELLE T ADOTT IDEIG ATENGEDI AZ NEGYSZOGIELLE T ADOTT IDEIG ATENGEDI AZ
ALAKIT INPULZUSOKAT ALAKIT INPULZUSOKAT
ORAJEL e~ ORAJEL e~
GENERATOR 01s;1s; 10s GENERATOR 0,1s;1s; 10s
U, (U N

SZAMOLJA A

t , "
‘ eirs (s
IMPULZUSOKAT
R

\ |
BEMENETI \\“‘ JELKAPU SZAMLALO KIJELZO
Eevsee [ ] —oo— —
KAPU
N VEZERLO
JELFORMAL
NEGYSZOGJELLE T ADOTT IDEIG ATENGEDI AZ
ALAKIT INPULZUSOKAT
ORAJEL e
GENERATOR 0,13 s 10s

IDODIAGRAMM OK

f o |
© | eemenen SAMLALO KIJELZO
EGYSEG —

I

u
VEZERLO

ORAJEL
GENERATOR

Akapuidé:  Tc=

M [ .

t

DIGITALIS
PERIODUSIDO MERES

Elve: Az ismeretlen periddusideii jelre ess drajelet
megszamolja.

ADOTT IDEIG
ATENGEDI AZ
ORAJEL INPULZUSAIT

0,1s;1s; 10s

JELFORMAL
NEGYSZOGJIELLE
ALAKIT

ORAJEL JELKAPU SZAMLALO KIJELZ O
GENERATOR —

BEMENETI KAPU
T /A\ EGYSEG } VEZERL O
I \:

\

AMERENDO JELBOL
VEZERLOJELET ALLIT
ELO

_—
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ADOTT IDEIG SZAMOLJA A

ADOTT IDEIG SZAMOLJA A

JELFORMAL ATENGEDI AZ BEERKEZO JELFORMAL ATENGEDI AZ BEERKEZO EREDMENYT
NEGYSZOGJELLE )| ORAJEL INPULZUSAIT ) \ IMPULZUSOKAT NEGYSZOGJELLE )| ORAJEL INPULZUSAIT ) \ IMPULZUSOKAT
ALAKIT 0,1s;1s; 10s ALAKIT 0.1s;1s; 10s

ORAJEL JELKAPY SZAMLALO KIJELZ & ORAJEL JELKAPU SZAMLALO KIJELZ &
GENERATOR [ *| —ommo—o * ] GENERATOR [ '] —o— ]
Uy Uy
BEMENET! KAPU BEMENETI KAPU
EGYSEG Y VEZERL O £ ° /ﬁ\ EGYSEG Y VEZERL O
\ X A\ \

\ AMERENDO [\ \ AMERENDO
— 1 JELBOLVEZERLOJELET 8 \;\ JELBOLVEZERLOJELET
ALLITELO

ALLITELO

DIGITALIS PERIODUSIDO MERES
fo
ORAEL N[ JELKAPU SZAMLALO KIJELZ 6
GENERATOR [ '] —o— * ]
‘. IR .
U [ omenen 2] kau DIGITALIS
° EGYSEG | | VEZERLO 1" - -
e IDOTARTAM MERES
P Tof N>N
A kapu id6: Te=— N, =—£0p T, =——*=Px,
fx N 0
N:>N
To=——=
fo P
ADOTT IDEIG ADOTT IDEIG SZAMOLJA A
A ATENGEDI AZ A ATENGEDI AZ BEERKEZO
JELFORMAL JELFORMAL
NEGYSZOGIELLE ORAJEL INPULZUSAIT NEGYSZOGIELLE ORAJEL INPULZUSAIT IMPULZUSOKAT
ALAKIT 0,1s;1s; 10s ALAKIT 0,1s,1s; 10s
- JELKAPU N PN - JELKAPU A P P
ORAJEL SZAMLALO KIJELZ 6 ORAJEL SZAMLALO KIJELZ &
GENERATOR[ "] — ¥ 1 GENERATOR[ | ——o—— * ™
U U
BEMENETI KAPU KAPU BEMENETI 2 BEMENETI KAPU KAPU BEMENETI 2
EGYSEG VEZERL 0| [ VEZERL O[* | EGYSEG N EGYSEG VEZERL O| | VEZERL O[* | EGYSEG k
START [ STop ] START [ Stop ]
ABEJOVO JELBOL ABEJOVO JELBOL ABEJOVO JELBOL ABEJOVO JELBOL
ENGEDELYEZOJELET TILTO JELET ENGEDELYEZOJELET TILTO JELET
ALLITELO ALLITELO ALLITELO ALLITELO
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DIGITALIS EGYENFESZULTSEG MEROK

Csoportositasuk:

- pillanatérték mérék - kompenzalé rendszer(

- fesziltség-id6 atalakitasos

- atlagérték mérok

- kett6és meredekségl

-feszliltség-frekvencia
atalakitasos

, ATeNcED! Az Setreire )( fusziaz
NEEFORMAL N\ ORAJEL INPULZUSAIT ) \UMPULZUSOKAT,/ \ EREDMENYT
ALAKIT 0,1s;1s; 10s
GE?\ATE/;JAETLOR_’ -«/JELKA:U— s SAMLALG Ll KIELZO GE?\JREQJA'ETLOR_’ —(JELKA:i | SAMLALO Gy KELZO
I 1 I i i
U, U U, U
BEMENETI | [ KAPU KAPU | | BEMENETI 0 "2 5 BEMENETI | | KAPU KAPU | | BEMENETI o "2
EGYSEG VEZERL Of | VEZERL O EGYSEG EGYSEG VEZERL O| [ VEZERL O EGYSEG
START START
ABEJOVO JELBOL ABEJOVO JELBOL ABEJOVOJEL (U) ABEJ¢V§J§L [CH)
ENGEDELYEZOJELET TILTO JELET FELFUTOELE  _[ FELFUTOELE  _ [~
ALLITELO ALLITELO LEFUTOELE L LEFUTOELE |
DIGITALIS FESZULTSEG MEROK
Egyenfesziltségméro
u < G Ay 2 -
(Arammeéreés — fesziltség mérésre vezetjik
Véltakozé6fesziltség mérés
- AC/DC-vel kiegészités — cslcs
- kozép
t - TRUE RMS - matemetikai
T - fizikai -héelem
s 2}

DIGITALIS "
EGYENFESZULTSEG MEROK

BEMENETI A/D

FOKOZAT ATALAKITO KIEEZO

VEZERLO
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AD ATALAKITOK
1
==
ac [ & p D=kx—xA
S ref
A |
felosztasa:
[ kozveren ] [ KOZVETETT |

VISSZACSATOLT | | VISSZACSATOLAST NEM TARTALMAZO |

AD ATALAKITOK

Kozvetlen atalakitok — kompenzalé rendszerii
(pillanatérték mére)

Elve: A referencia feszliltséget addig véaltoztatja, amig
egyenl6é nem lesz a mérendd fesziilséggel.

| KOMPARATOR
VEZERLO ORAJEL
GENERATOR

BEMENETI
EGYSEG

KIELZO DIGITAL-ANALOG LEPTETO
ATALAKITO ARAMKOR
REFERENCIA
FORRAS

AD ATALAKITOK

Kozvetlen atalakitok — kompenzalé rendszeri

u KOMPARATOR
X

VEZéESRLO ORAJEL

-
KIMENETI REGISZTER GENERATOR

Ua

AD ATALAKITOK

a. Lépcségeneratoros (szamlalo tipusa):

Vezérlé = szamlalo

hla

DIGITAL-ANALOG
ATALAKITO
$u.. eee
REFERENCIA akomparator jelez, a regiszter nullazodik
FORRAS DIGITALIS a szamlas megall,
KIMENET a kimeneti regiszter tartalma a szamlal6 aktuélis értéke
AD ATALAKITOK | AD ATALAKITOK ‘

b. koveto (elére hatra szamlalo) tipusu:
Vezérl = elére hatra szamlalo

LA

c

aregiszter nem nullazodik,
valtozéskor a szamlalas az el6z8 értékrél indul

c. Sorozaros, el6irt sorrendii (fokozatos, sikeres) kozelités
(EUDDREENE 2 0 WEEE Vezérl6 = bitkijel616 logika

000001 010011100
o o o o o o o -] o o -] -] o o -] o

0000 0001 0010 00110100 01010110011110001001101010111100 1101 1110 1111

jelekl
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AD ATALAKITOK ‘

Vezérlé = bitkijelsl6 logika  (SAR)

1000
u

0000 0001 0010 00110100 01010110 0111 1000 1001 1010:1011100 1101 1110 1111

AD ATALAKITOK

Kozvetlen atalakitok — kompenzalé rendszerii

(pillanatérték mére)

U
KiELZD DiGiTAL-ANALGG] LesTeTo
ATALAKITO ARAMKOR

A [ P

GENERATOR

AD ATALAKITOK

2. Nyilthurku (,villamgyors”) atalakité (flash converter) :
Komparétorsor ,figyeli”,hogy a mérendé U, bemeneti fesziiltség
melyik két komparalasi fesziltségszint kozé esik. A komparato-

AD ATALAKITOK

Kozvetett atalakitok

1. Fesziltség-idé atalakitdst — pillanatértékméré — szakaszos —
idémérésre vezeti vissza a feszultségmérést

rok véalaszjelébdl egy kédol6 allitja elé az n bites kimeneti kédot. st -
1
KOMPARATOR ;
Stop [
1
——o 1
— ) L
) —= DIGITALIS ) B I =
KOD - KIMENET ORAJEL |_f VEZERLOKAPU || SZAMLALO, [3
A 8 GEN. ARAMKOR TAROLO | §
AT- : Ky
ALAKITO | —
l AD ATALAKITOK AD ATALAKITOK
U Kozvetett atalakitok
e
U ()= OUdt 2. Kettés meredekségli (dual slope) — id6arany mérésre vezeti vissza a
RC, feszultség mérést
U =U,
_1
U =g Vet INTEGRATOR KOMPARATOR
~ u i
Y t, =RCx—- R
U
u ]
i .« | | piGITALIS
t, t _T_ i VEZERLO I \p6MERES
UszamiaLo i
REFERENCIA !
FORRAS g
(Uger) i

)

10
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AD ATALAKITOK

Atalakitas lépései:

- Ti=all U, integréalasa
t

- U, deintegralasa nullatmenetig

1F 1F’Tx
Y, dt=— Yt
Rcsp* RC ?J'“’

U, = U AT

T
U, =U, x>
x VQT

=Ny,
fo XT; N, =foxT,

N=
N 90 N, =N
fn fn Urel h Urel

3. Példa:

Hatarozza meg T, értékét és a mérési idét, ha U ,=10V; T =150ms;
U,=4,054V!

Megoldas:

7 =T, Y 21504012 = 370ms
U 4,054

X d

Tose =T, +T, =520ms

4. Példa:
Hatarozza meg a mérési idét, ha U, =10V; U,=4V; =2 MHz és a
T:=40000T, !

=20 =0,02s

P T =
Megoldas: = 2000000
T, :0,02><i =0,008s

10

Y ‘ ‘ Yt ‘ ‘ u=0 ‘ azaz a mérés pontossaga fiiggetlen az T = 0,02+0,008=0,028s
inditas kapcsolas  nullatmenet érzékelés orajel pontossagatol
AD ATALAKITOK

3. Feszilltség-frekvencia atalakitast — frekvencia mérésre vezetem
vissza a feszlltség mérést — digitalisan atlagolé

DIGITALIS
FREKVENCIA-
MERES

DIGITALIS MULTIMETEREK

jelekl

DIGITALIS
EGYENFESZULTSEG
EGYEN- MERO
IRANYITO

DIGITALIS MULTIMETEREK

DIGITALIS MULTIMETEREK

DIGITALIS
R/U EGYENFESZULTSEG

ATALAKITO EGYEN- M ER(”)

IRANYITO

11
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>s<

DIGITALIS MULTIMETEREK

11y

ATALAKITO

R R/U

ATALAKITO

DIGITALIS
EGYENFESZULTSEG

ESCORT

jelekl

EGYEN- MERO

IRANYITO

VALTOZAS MERHETO
(D)

EDM-89| (True rms AC coupled |0% to 100%

ESCORT

ESCORT

Accuracy Overoad
fange | Resokuton
@50z —60he) | (@5ri~ Sty | (@BKHe~20d] | Protecton
500V DC or 350V AC
soom| 1008V
m
SV | Imv |01 0%idge Sagy | £{1 $%rdg-+ S| +130%rdg ¢ Sagi)
50V | 10mv
1200 OC or
00V | 100mv . o0 AC
- v
o T H%ig Sy @4~ Ik 3

B Input impedance; 10M@ {1000MR of 500mV range}//less than 100pF
TTL Loglc Level Indication (Test level: TTL level)

Logic thresholds: [ toge 1. “A" displays ar 2.3V03V

il

Log< 0. "W displays at 0.8V £0.3V

B Overload protection: 500V rms AC or 500V DC

MAX, MIN MERES,
NAPLOZAS

12
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HOMETSEKLET
MERES

SPECIALIS, PL.:AUTOS
MERESI FUNKCIOK
VALTOZO HANGMAGASSAG
A MERESHEZ

LAKATFOGOS
DIGITALIS MUSZEREK

AC * DC True RMS

PEAn M) ¥ AUTO

-~ - S -

DCeAC Hze% ZERO RANGE

jelekl



