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MIKROSZAMITOGEPPEL
VEZERELT MEROGMUSZEREK

A szovetkezetiinknél kifejlesztett HT680X tipust
mikroszamitogép megjelenése iddszertivé teszi olyan
mérémiiszerek fejlesztését, amelyek perifériaként a
géphez kapesolodva, azzal egyiitt automatikus mé-
rérendszert alkotva alkalmazhatok.

Ezzel egyrészt sajat miiszergyartasunk bemérési és
végmérési munkaiban névelhetjiik az automatizalt
mérések ardanyat, masrészt a mikrogépet kiilonbozo
ilyen analog mér6-periféridkkal bévitve egy univer-
zalisabb rendszert tudunk eladasra kinalni. El6szor
is a leggyakrabban mérni kivant elektromos jellem-
z0k kozil a fesziiltség és a frekvencia mérését kivan-
juk ilyen moédon megoldani.

Ennek jegyében késziilnek az alabb ismertetendé
fesziiltségmértk, amelyek elektromos és mechanikai
szempontbol is illeszkednek a HT680X mikrogép
rendszerébe.

A mechanikai kivitelt tekintve a mikrogép vazaba
betolhat6 1/18 vagy 2/18 modul széles elélappal sze-
relt fidkegységekrdl van szo, amelyek az aramkori
bonyolultsagtol fiiggben egy vagy két szabvanyos
méretld nyomtatott aramkori kartyat tartalmaznak.

A kartyak hatso érintkezé savja megfelel a HT680X
mikrogépnél bevezetett kiosztasnak; ezaltal a tap-
fesziiltségek, a cim-, adat- és vezérl$ vonalak csatla-
kozasa biztositott. A fesziiltségmérs fiok elSlapjan
csupan a mérendé fesziiltségek fogadasara szolgalo
csatlakozok talalhatok, a kezel6szerveket a mikrogép
tasztatiiraja ,,helyettesiti”, a mérési eredmény pedig
nem sajat beépitett decimalis kijelzén, hanem a mik-
rogéphez kapcsol6dé monitor ernyéjén olvashato le,
vagy mas adatkiviteli egységen 4ll rendelkezésre.

MIKROSZAMITOGEPPEL VEZERELT
FESZULTSEGMER®S

A mikrogéphez val6 minél konnyebb illeszthetdség
dontd jelent6ségii a mérérendszer legfontosabb ele-
mének az A/D konverternek kivalasztasaban.

A jelenlegi megoldasban a szamitogép 8 bites adat-
buszara valo kozvetlen csatlakozas volt a cél, ezért
itt egyértelmiien a parhuzamos adatatvitel a kézen-
fekvé.

Hiraddstechnika X X X1V, évfolyam 1983. 8—9. szdm

Abban az esetben, ha a méré periféria és a mikro-
gép kozott nagyobb tavolsagot kell athidalni, akkor
a soros adatatvitel a célszerlibb. Ennek legkorszer(ibb
modja a szaloptikas osszekottetés, ami az adatatvitel
mellett galvanikus elvalasztast is biztosit.

A leggyakrabban felmerild, vagyis a hagyomanyos
fesziiltségméréseknél a mérés gyorsasagara vonat-
kozoan kiilondsebb sebességi igények nincsenek, ezért
az integralo tipusi A/D atalakito sebessége elegendd.
Ez a mérési modszer néhdnyszor 10 ms nagysag-
rendii konverzids id6t igényel ugyan, de éppen a hosz-
szabb id6 és az integrald jelleg miatt zavarvédettsége
¢s pontossaga jobb a tobbi tipusénal.

A kivalasztott dramkér egy 40 1labt dual in line
tokban integralt 12 bites binaris kimenetdi A/D at-
alakito.

Az eszkoéz alapméréshatara 4,096 Volt, ami a 12
bites felbontast figyelembe véve 1 mV-os érzékeny-
séget (LSB-t) jelent, tehat az elérhetd pontossig a
végkitérés 0,0244%-a.

A mérési eredmény az A/D atalakité tri-state-es
kimeneti taroloiban all rendelkezésre 12 bites binaris
szam formajaban (B1...B12).

Tovabbi két bit a polaritasra (POL) és a thlesor-
duldsra (OR=overrange) vonatkozé informaciot
adja.

Az A/D konverzi lezajlasat, ill. befejez6dését egy
kiillon STATUS kimeneten lehet detektalni. Igy egy
a STATUS jelbdl szarmaztatott ST-bit segitségével
a mikrogép szdmara alkalmas ,,MERES VEGE” je-
let allithatunk elé.

Mivel a rendszer adatbusza 8 bites, ezért a mérési
eredmény B1—B12, POL, OR, ST ésszesen 15 bitjét
két 1épésben kell kiolvasni. Az alkalmazott A/D 4t-
alakito tri-state-es adatkimenetei két byte-ban akti-

vizalhatok a HBEN (High Byte Enable=fels6 byte
engedélyezd) és a LBEN (Low Byte Enable=also

byte engedélyez8) vezérl6 bemenetek segitségével.
A bit kiosztas az 1. dbrdn lathato.

High Byte Low Byte
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A fesziiltségmérd jellemzgi

A fesziiltségmérd fiok 2/18 modul szélességii és két
nyomtatott aramkori panelt tartalmaz.

Elslapjan 8 par egymastol fiiggetlen bemeneti csat-
lakozdval rendelkezik, tehat egyszerre 8 kiilonbozd
mérési helyre csatlakoztatva a mikrogép parancsara
ezek barmelyikének fesziiltségét meg tudja mérni.

A kivant mérébemenetpar, a méréshatar és az
iizemmod kivalasztasa tasztatira segitségével vagy
program szerint torténhet.

A véalaszthaté méréshatarok 4 V, 40 V, 400 V.

A lehetséges mérési lizemmodok:

— Egyenfesziiltség (DC).

— AC csatolt valtakozo fesziiltség valodi effektiv
értéke (True RMS).

— DC csatolt valtakozo fesziiltség valodi effektiv
értéke (AC+DC); (ezaltal az egyenkomponenst
tartalmazé valtakozo fesziiltség valodi effektiv
értéke is mérhetd).

A kivalasztott mérési feltételek és a mdérési ered-
mények a mikrogéphez csatlakozd monitoron jelen-
nek meg. A késziilék jelzi a mért fesziiltség eldjelét
¢s az esetleges tulesordulast. Ilyenkor a méréshatar
megvaltoztatasaval Gjabb mérést kell végrehajtani.

Felépités és miikddés

A fesziiltségmérd egység elektromos felépitése az
alabbi blokkvézlaton lathato (2. dbra).

Amint a cimdekdder érzékeli, hogy a szamitogép
a fesziiltségmérohoz fordult, engedélyezi, hogy az
adatbuszrol az altalunk megadott mérési parancs
(a mérési feltételek) irdodjon be a késziilék parancs
regisztercbe.

Ezzel a parancesal vezérelve a bemeneti szelektor,
a fesziiltségoszto ¢s az lizemmoadvalasztdé megfeleld
érintkezdi (Reed relék) a mérendd jelet az A/D at-
alakité bemenetére kapesoljak.

Az id6zit6 ¢és vezdérlo logika 4altal meghatarozott
iitemben, egy program szerinti vagy kiils§ inditdjel
hatésara lezajlik az A/D konverzio.

A program a High Byte-ot figyeli és az ST-hit se-
gitségével allapitja meg a mérés befejezGdését. Ezutan
egymas utan kiolvassa a felsd, majd az alsd byte-ot
¢s a monitoron kiirja a mérési eredményt.

A késziilék 8 fiiggetlen mér6hemenetparjabol egy-
idejiileg csak egy bemenetpar kapcsoldodik a mérs-
rendszerre.

A bemeneti oldal foldrendszere nincsen galvaniku-
san kapesolatban a mikrogép tapfesziiltségeivel.

A szitkséges +£12 V és +£5 V tapfesziiltségeket
DC/DC konverter allitja el6 a mikrogép fel6l kapott
egyenfesziiltségbdl, a digitalis adatforgalom pedig
nagysebességli optocsatolokon keresztiil zajlik. Az
el6zdekbdl kovetkezden lehettség van olyan fesziilt-
9(‘qm(‘r(‘€ekre is, amikor a késziilék bemeneti LOW
¢s HIGH pontja is f61dtdl eltérd potencidlon van.

A bemeneti osztd értéke 10 MOhm. Nem megfeleld
méréshatar bedllitasa esetén diddds védelem korla-
tozza a fellépd tulfesziiltséget.

A késziilékben egy-chip-es AC/DC konverter keriilt
alkalmazasra, amely nemszinuszos ¢és egyenfesziilt-
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ségli komponenst tartalmazo jelek esetén is a valddi
effektiv értéknek megfeleld kimeneti egyenfesziilt-
séget szolgaltat. Egyenfesziiltségre szuperponalt val-
tofesziiltség esetén tehat kétféleképpen mérhetiink;
AC csatoléssal csak a valtokomponens, DC csatolédssal
a teljes jel valodi effektiv értékét kapjuk.

MINTAVETELES (SAMPLING) VIDEO
SZINTMERO

Szovetkezetiink profiljabol adodéan jelentds igény
van videojelek mérésére (ami csak mintavételes mod-
szerrel lehetséges).

Tervezziitk egy mintavételes fesziiltségmérs kisér-
leti példanyanak elkészitését, amely szintén 2/18
modul széles elglappal szerelt fiokban két szabvanyos
méretli nyomtatott Aramkori kartyat tartalmaz.

Az egyik panelon a video erdsiték, a bemeneti sze-
lektor dramkorei, a szintrogzité (clamper) és a min-
tavevé tarté dramkor (S/H) helyezkedik el, a mési-
kon a digitalis vezérls, id6zit6 és analog digitdlis 4t-
alakitd dramkérsk, valamint a mikroszamitogéppel
valo kapcesolatot biztosito illesztd egységek.

A mintavételes video szintméré mikrogéppel valod
kapcsolata, egyiittmiikodése hasonlé az elézGekben
vazolt feszilltségmérd fiokéhoz.

A késziilék 6 fliggetlen video bemenettel rendelke-
zik. Ezek kozil 3 db 75 Ohmos, max. 2,5 Vpp video-
jelet képes fogadni. A misik hiarom bemenet nagy-
impedancids (max. 25 Vpp, 1 MOhm), és 10 MOhm-os
méréfejjel 250 Vpp fesziiltség mérését teszi lehet6ve.

A méréshez kiils6 vezérl6jelekre is szitkség van,
ezeket a szovetkezetiinknél gyartott TV sorszelektor
szolgaltatja. A LINE GATE jel segitségével a sor-
szelektoron bedllitott (sorszami) TV-sorban tudunk
mérni, a SAMPLE (VAR TRIG) jel pedig a soron
beliil eltolhatd mintavételi impulzus helyét hatiroz-
za meg.

Elméleti alapok

Ennél a készilléknél az el6z6hoz képest 0j kovetel-
mény a mintavételes mérési elv alkalmazasa.

Mintavevé-tarté dramkoroket széles korben hasz-
nalnak analdg jeleket feldolgozo és digitalizald rend-
szerekben, ahol néhdny mikroszekundumtél néhény
percig terjedd ideig kell analdg fesziiltséget ponto-
san tarolni. Alkalmazzdk példaul adatgyiijté rend-
szerekben, id6 fliggvényében viltozo jelek letapoga-
tasara, A/D konverterek elététjeként, mintavételes
oszcilloszkopokban, digitdlis voltmérékben, analog
szamitogépekben.

A mintavevék mikodési elve egyszerii, de alkalma-
zdsuk sordn szdmos probléma meril fel; kiilpnosen
nagy sebességi és pontossagi igény esetén kivan ko-
riiltekintd tervezést.

Hogy a megoldandé feladathoz legalkalmasabb
dramkort valasszuk és azt helyesen alkalmazzuk jol
meg kell ismerni a tervezés és a miikodés legaprobb
részleteit.

A mintavevé-tarto daramkor (Sample-hold, S/H)
tulajdonképpen egy ,.fesziiltséget tarolé6 memoria”,
amely az adott fesziiltséget jo mindségii kondenza-
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torban tarolja. Az dramkér mintat vesz egy fesziilt-
ségb6l és azutan megszabott iddre ,,befagyasztja”,
hogy mas egységek feldolgozhassak.

A 3/a dbra a mintavevé dramkor elvi felépitését
mutatja. A mintavev$ kondenzitor (Cy) az elektro-
nikus kapesold (S) zarasakor a bemeneti fesziiltségre
toltédik fel. A kapesold nyitott helyzetében a kon-
denzator ezt a toltést, vagyis a kivant fesziiltséget
meghatirozott ideig megtartja.

Az 4ramkoér hdarom ponton kapesolodik kérnyeze-
téhez, ezek az analog bemenet, analog kimenet és a
mintavételt vezérld bemenet.

A 3/b dbra egy gyakorlatban haszndlatos elrende-
zést mutat bemeneti (A1) és kimeneti buffer ergsit6-
vel (A2) és kapesold meghajté aramkorrel. A minta-
vételezést vezérld bemenet a mintavételezés idtar-
tamara (sample mode) zarja a kapcsolot tartési iizem-
moddban (hold mode) pedig nyitva tartja.
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A sample-hold dramkorék bemenetén leggyakrab-
ban nagy bemeneti impedanciaju (FET-es) buffert
talalunk, mert a meghajto forras altaldban nem ter-
helhets. Az S/H kimenete kisimpedancigs, hogy A/D
konverter bemenetet meg tudjon hajtani, de a ki-
meneti buffer bemend impedancidja nagy, és nagyon
kicsi bemeneti nyugalmi dram engedhets meg, hogy
a tarolokondenzator toltése ne szivarogjon el tul
gyorsan. Gyors kapcsold szitkséges, kisértékii kikap-
csoldsi szivargd drammal.

A téarolo kondenzator pontos S/H dramkoérsknél
kulcsszerepet jatszik. Bizonyos kondenzitor tipusok
kozel idedlis energiatirolonak tekinthet6k. Rendki-
viil alacsony a szivargasi aramuk, azaz nagyon nagy
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az ekvivalens parallel rezisztencidjuk. Ez az igyneve-
zett szigetelési ellenalldas — MOhm — mikrofarad di-
menziéju ; vagyis az egymikrofarados kondenzator
parhuzamos veszteségi ellendllasa — értéke egyenls
a kondenzator masodpercekben kifejezett dnkistilési
idéallandojaval.

Mas kapacitasértékekre a parallel ellenallds gy
szamithato ki, hogy a szigetelési ellendlldis MOhm-
mikrofaradban kifejezett értékét elosztjak a mikro-
faradban kifejezett kapacitassal.

Mivel a parallel ellenallas kis kapacitds esetén na-
gyon nagyra adédna, ezért a legtobb gyartd egy ma-
ximdlis értéket ad meg, ami 4altaldban a szigetelési
ellendallas kétszerese. Ez csak azt jelenti, hogy a paral-
lel ellenallas értékét a gyarték nem mérik vagy nem
garantaljak, pedig lehet, hogy megegyezik a szamitott
értékkel.

Az onkistulési id64llandé az az id6, ami alatt a ma-
gara hagyott kondenzitor fesziiltsége a kezdéGérték
36,8%-ara csokken. A Sample-hold aramkordkben
hasznalt jominGségi kondenzatorok szigetelési ellen-
allasa 108 MOhm-mikrofarad nagysagrend(i, ami egy-
millio szekundumos onkistilési id6allandonak felel
meg (11 és fé] nap). Ez 1%-os csokkenést jelent 3 ora
alatt. A szigetelési ellenallds azonban a hémérséklet
névekedésével rohamosan csokken — exponenciali-
samn.

Egy mésik paraméter, ami a kondenzatorban tarolt
fesziiltség pontossigat befolyasolja, a dielektromos
.abszorbcio. Ha egy adott fesziiltségre feltoltott kon-
denzatort rovidrezarva kisiitiink és utdna kapcsait
szabadon hagyjuk, akkor fesziiltsége nullatol az ere-
deti fesziiltség irdnydba maszik. Ez az ,,emlékezs”
tulajdonsag abbol szdrmazik, hogy a dielektrikum
nem polarizalodik pillanatszeriien — bizonyos idére
van sziikség, hogy az elemi dipélusok bedlljanak az
elektromos er6tér irdnydba. Emiatt a feltoltott kon-
denzatorban tarolt energia gyors kisiitéssel nem
nyerhetd vissza teljes egészében.

A dielektromos abszorbcio mérésének egyik modja,
hogy az 5 percen 4t toltott kondenzatort 5 Ohmon
keresztiil D masodpercig kisiitik, majd szabadon hagy-
jak, és ijabb 5 perc mulva megmérik a rajta levo fe-
sziiltséget. A mért fesziiltség és az eredeti fesziiltség
ardnya szézalékban kifejezve a dielektromos ab-
szorbciot adja.

Annak ellenére, hogy a mintavevé-tartd aramko-
rok id6adatai 4ltaldban sokkal révidebbek 5 percnél,
ezt a hibaforrast nem szabad figyelmen kiviil hagyni.

A 4/a dbra a dielektromos abszorbcid okozta hiba
jellegét a 4/b dbra az azt modellez6 helyettesité kap-
csolast mutatja.

Az R, a szigetelési ellendllas, C egy idealis konden-
zatort, r, és ¢, pedig a dielektromos abszorbciot he-
lyettesitd elemek. (Pontosabb modellezés tovabbi pa-
rallel r,—c¢, tagokkal lehetséges.)

A feltoltott C kondenzator gyors kisiitése utan a
nagyiddallandos r,—c, tag altal meghatdrozott se-
bességgel ¢, toltésének egy része C-be keriil at, ami
hibafesziiltségként jelentkezik.

Miiszeriinkben a mintavételi impulzus szélessége
1—2 ps; ezalatt kell a bBejové jel ,,pillanatértékére”
feltolteni a Sample/Hold dramkér tarolé kondenza-
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torat. A kondenzitorban tarolt toltés (fesziiltség)
észrevehetéen nem cs6kkenhet mindaddig, amig a
mintavevé/tartd  aramkor kimenetére csatlakozo
analog-digitalis atalakité ezt mintavételezi sajat kon-
verzios idejének megfeleléen (20 ps).

Az integralt Sample + Hold dramkér tartalmazza
a kondenzatort meghajté nagy bemeneti ellenéllisa
buffer er6sit6t a kimeneti kdvetd erdsitét és a kiviil-
r6l TTL szinttel vezérelheté analég mintavevé kap-
csolot.

Az alkalmazids kényes pontja a tarold kapacitds-
szivargasi aramanak minimadlis értékben tartésa.

Ezt az analog kapcsolo szivargasa, a kovetd erd-
sitd bemend arama és a kondenzator sajat szigetelési
ellenalldsa befolyésolja. A valasztott Aramkor szivar-
gasi arama 10 pA nagysagrendt, kedvezden kis érték.

A nyomtatott dramkor tervezésekor a kondenza-
tor melegpontjat — a kozel esd, eltéré potenciala
fémrészek felé vald szivargds megakadalyozdsira —
az S/H kimenetére csatlakozd foliaval veszik koriil.
A rovid idejii mintavételezés (vagyis a kondenzator
gyors feltoltése), utdna pedig a felhalmozott toltés
lehetéség szerinti hosszi ideig vald tdroldsa ellentétes
kovetelményeket jelent.

Vagyis a kapacitas elegenden kicsi legyen a gyors
feltoltés és elég nagy a lassu Kkisiilés érdekében. A
kondenzator anyaganak megvalasztdsakor a sajat di-
elektrikum nagy szigetelési ellendlldsa és a mintavé-
telezett fesziiltség pontos tartasat befolyasolo di-
elektromos abszorbcio kis értéke a legfontosabb té-
nyezok,
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Ebbdl a szempontbol a polisztirol és a teflon di-
elektronikum a legalkalmasabb.

Az S/H kimenete egy aranylag gyors analog-digi-
talis 4dtalakitora csatlakozik. Az A/D konverter 10 bi-
tes, szukcessziv approximacios elven miikddik, ga-
rantalt legrovidebb konverzios ideje 20 usec.

A 2,5 V-0s alap-méréshatarnak és a 10 bites felbon-
tasnak megfeleléen 2,5 mV koriili érzékenység érhetd
el; a méréshatar 0,1%-a.

Felépités és miikodés

A mintavételes video szintmérd blokkvazlata az 5.
dbran lathato.

A mikroszamitogép adatbuszarol érkezdé parancs
altal kivalasztott bemenet jele a bemeneti BNC csat-
lakozon keresztill — nagyimpedancids bemenet ese-
tén fesziiltségosztas utdn — videoerdsitére majd egy
szintrogzit6 fokozatra keriil, amely a pozitiv menetd
osszetett videojel legnegativabb szintjét — a sor-
szinkronjelet — a 0 szinten rogziti. Ezaltal minden
mérhet§ fesziiltségérték pozitiv lesz és igy unipolaris
tizemmodban kihasznalhaté az A/D konverter 10 bi-
tes felbontésa.

A kiilsé sorszelektorrdl érkezé LINE GATE (sor-
kapuzd) jel a kivalasztott TV-sor elején inditja a
clamper jelet adé monostabil multivibratort, a soron
belili mérési poziciot megadé VAR TRIG (véltoz-
tathato inditas) jel pedig a mintavevé jelet adé mo-
nostabilt.

Az el6bb emlitett mikrogépes parancsra készenléti
allapotba keriilt vezérlé logika a mintavevé jel ha-
tasara START jelet ad az A/D konverzid inditdsara.

A konverzio végét az A/D atalakitdé STATUS ki-
menete jelzi és beallitja a mikrogép 4ltal figyelt ST
(MERES VEGE) bitet.

Az A/D konverter kimeneti latch-eiben rendelke-
zésre allo mérési eredmény két 1épésben olvashato ki
a mikrogép nyolcbites adatbuszan keresztiil.

ELEKTRONIKUS SZAMLALOK

Elektronikus szamlalok és id6zit6k fogalman manap-
sag egyre ritkabb esetekben értiink egyszerti kapuve-
zérelt szamlalo Aramkoroket. A modern ,,Counter”’-ek
a mikroprocesszorok bevezetésével sokfajta kompli-
kalt mérést valdsitanak meg.

Az 1950-es évekhez képest, amikor a frekvencia
mérés 10 MHz-ig az id6intervallum mérés hatara
100 s nagysagrendbe esett, napjainkban 30 GHz
és 30 ps-nal tartunk. Jellemzésiil a 30 ps olyan id6-
szakasz, melyben a fény 10 mm-t tesz meg. Specialis
szamlalo eljarasok alkalmazéasaval a mérési pontossag
0,001 ppm-re emelkedett, ezaltal az 1 GHz-es jelet
1 Hz pontossagra lehet felbontani.

A kozvetlen szamlalasi eljaras felsé hatara jelenleg
500 és 1000 MHz kozott van. Az ipari hiradéstechni-
kaban egyre jobban ndvekszik a mikrohullamu tar-
tomanyban végzendé mérések iranti igény. A frek-
vencia mér6k nagy része mar a mikrohulldimu tarto-
manyban is mér, ezért érintjiik e mérési modszereket.

Hogy a mikrohulldim1 jeleket ténylegesen fel le-
hessen hasznalni, a kozvetlen szamlalési tartomanyba
kell atalakitani. A két leggyakoribb konverzids elja-
ras a szuperpozicios elv, amit ,heterodyn conversi-
on’’-nak is neveznek, valamint a ,,transfer oszcillator
conversion’ eljaras.

A 6. dbra blokksémajan lathatjuk a heterodyn
rendszer(i konverter felépitését.

Az f, ismeretlen frekvenciat a heterodyn eljarasnal
egy pontosan ismert f, frekvenciaval keverjiik gy,
hogy a keletkez6 kozép vagy kiilonbségi frekvencia
fo a szamlalé mérési tartomanyan belil legyen. A
szamlaloban a kiillonbségi frekvencist mérjiik, és az
fa vonatkoztatasi frekvencidhoz digitalisan hozza-
adjuk. A kijelzés ekkor pontosan megfelel az f, isme-
retlen frekvencidnak.

A mikrohullamu jelek letranszponaldsinak mésik
modja — mint azt mar emlitettiik — a tranfer osz-
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1 o—
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20— erdsitok
3 Oo— €8 v
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6 0—
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ogika
VAR TRIG IN BUS
Oo0—
4. dbra
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6. dbra

cillaitor modszer. Felépitése a 7. dbrdn lathato. Itt
az ismeretlen frekvenciat nem keverjiik egy ismert-
tel, hanem egy VCO (f;) harmonikusaival hasonlitjuk
ossze. Egy PLL hurkon keresztiil a VCO-t ugy ve-
zéreljiik, hogy az ismeretlen frekvencia egy N egész
szdmu tobbszorose legyen az f,-nek.

f
o—ix—- Mintavevo °
b fL

Faziszart L
j hurok

Pulzus
meghajto

T ] N
Vultoztot‘r_\gfo kopcsolc'>
frekvenciaju
helyi oszcill.

szamlalohoz szamlalo kapuhoz
7. dbra

Az oszcillator frekvencidja N helyes megvalaszta-
sakor a szdmlalé frekvencia tartomanydban van, és
kozvetleniil mérhets. Az f, helyes kijelzéséhez az f,
és az N digitdlis szorzasa sziikséges. Ez a folyamat
teljesen automatizaltan is megoldhato.

A heterodyn konverterek el6nyei a jelentGsebb
pontossagban és a jobb felbontdsban mutatkoznak,
mig a transzfer oszcillatorok szélesebb savtaak és ér-
zékenyebbek.

Mérési hibak
A legjelentésebb hibaforrasok az idéalap és a trigger, valamint az
id6alap és a kapuzarasi id6 kozotti inkoherencia (¢§. dbra). A kapu-
idé ¢és a mérend$ frekvencia kozotti faziseltolodas miatt a mérési
eredmények kiillonbozéek lehetnek.

Ha a kapu nyitasi idépontjat a mérdjellel inditjuk, alacsony frek-
venciak mérésekor ez a hiba jelentdsen csdkken.

Nagyobb frekvencias jeleknél azonban a f6kapun és a triggeren
levé késleltetési id6k a ,, +1 count® hibara vald csokkentést tonkre-
teszik.
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8. dbra

A legtobb szamlalét gyarté cég alacsony frekvencidk méréséhez
a pontosabb eljarast, a reciprok szamlalasi mdédszert valasztja.
Ebben az izemmddban a mérési értéket a jel periédus idejébhd) szar-
maztatjuk. Periédus idé méréskor a relativ hiba az iddalap peris-
dusatdl fiigg. Az idéalap hibaja természetesen a mérésben rogton
jelentkezik. A kornyezeti hémérséklet, az oregedési fok, a rovid
idejii stabilitas, tapfesziiltségfiiggés a legfontosabb kritériumai az
iddalap jésaganak.

Inditasi hiba. F6képpen a mérendd jel zajszintjétél és a jelfesziilt-
ség felfutasi idejétol fiigg, mint azt a 9. dbrdn lathatjuk.

Triggerelesi hiba
AT /"'\\

\
277N

Triggerszint

9. dbra

Az inditasi hiba nagysagat érzékeltetik a kovetkezé adatolk:
egy 1 kHz-es jel jel/zaj viszonya legyen 40 dB, ekkor a legrosszab
esetben a hiba az inditasnal 3,2x 10-¢, azaz 3, 2 us periédusmérés
esetén.

A teljes hiba csokkentése

Az F teljes hiba, amely az elfzdleg leirt részhibakbdl adédik,

frekvencia és periddus mérésnél konnyen meghatarozhaté.

Frekvencia mérésnél
Fy= 41 digit + idéalaphiba.

Periédus meérés B
Fp= £1 digit &+ id6alaphiba =+ inditasi hiba (n periédus)

Fp= (11 digit + indijtasi hiba)-n-! + idéalaphiba

Az inditasi hiba frekvencia mérésnél nem fordul eld, mivel a mé-
rési eredmény csak a jel periddusainak osszegct(n fiigg, periédus mé-

résnél pedig magatdél a periédusok pontos szulesscgctol Fy az n
periodusra vonatkoztatott kozépértékképzéssel n-l-es faltorral
csokken.

A technolégiai fejlodcs hatasara jelenleg a multiméterek és frek-
vencia mérék esetében is az egy chip-es megoldasok terjedése jel-
lemzé.

Az egy chip-es technikanak olyan elényei vannak, amit a miiszer-
gyartok nem hagyhatnak figyelmen kiviil.

Tobbek kozott:

— A kisebb alkatrész szam miatt novekszik a megbizhatdsag, mivel
a megbizhatdsag az dsszekotések szamatdl nagymértékben figg.
Egy 0sszetett L.SI chip megbizhatésaga csak haromszor-négyszer
kevesebb, mint egy egyszeriibb integralt Aramkoré, igy a vég-
termék teljes meghizhatésaga nagymértékben megnévekszik, ha
a tervezd a diszkrét vagy tobb chip-es megvaldsitas helyett az
egy chip-es megoldast valasztja.

— Az a sok probléma, mely tobb chip-es miiszereknél az egyes

chip-ek dsszekapcsolasakor, illesztésekor fennall, az egy chip-es

megvaldsitasban nem jelentkezik.

Alacsony tomegar.

!
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Alacsonyabb anyagarak.

Az egysbgnyi ¢gyartasi koltségre esd teljesitéképesség nagyobb,
Jobb hatasfoki energiafelhasznalas (rdadasul a kisebb melege-
dés fokozza a megbizhatdsagot).
Fgyszerlibb lizembentartasi kor(iimények
s1b.).

Nagyobb termék uniformizalas.

(szevviz, hitelesités

A miiszergvartoknak jo tudni, hogy mit terveznek a nagy chip-
gvarto cégel.
Varhato olyan olesd inverler chip-ck megjelenése, amelyek
+5 V ¢és —0 V kozotti lapfesziiltségeket biztositanak 98% ha-
tasfokkal. Ezek kettés polaritast tapfesziiltséget igényls miisze-
rek tapellatasat biztositjak egy egvszer(i logikai halézatot ellato
egypolaritasi tapforrasbdl.
— IBizonyos harom, esetleg tobb chip-es Osszeallitasok egy chip-es
megvaldsitasa,
Energiatakarékos CMOS aramkordk elterjedése.
A fogvasztal készillékelkben hasznalt Un. custom ehip-ek beve-
zetése kiilonbiizd tipusd nagy széridban késziilé miiszerelkbe (az
automatikai alkalmazasok jelentik a legigéretesebb piacot).
Tovabbi szolgaltatasok megjelenése az egyszeriibb ehip-eknél is
pl. alacsony telepfeszaltséyg Kijelzése, automatikus méréshatar-
valtas sth.
Tovabbfejlesztett digitalis d6ra chip-ck megjelenése, amelyvek,
mintegy orvosi miiszerként vérnyomast pulzusszamot ¢s mas jel-
lemzdéket mérnelk.

A felsorolt szempontokat figyelembe véve frekven-
ciamérénket egy chipben megvalositott univerzalis

(sajat) frekvencia mérése. 10 MHz-es vagy 1 MHz-es
kristaly sziikséges az idéalap szamara.

A periodus és az idé intervallum mérésnéla 10 MHz-
es idGalap 0.1 us felbontdst ad. Frekvenciamérés
tizemmodban a kapuidsk 10 ms, 100 ms, 1 s ¢s 10 s
kozott valaszthatok. Mind az izemmod, mind a mé-
réshatar bemenet multiplex:It. 10 s kapuidénél a fel-
bontas 0,1 Hz.

A kijelz6k 500 Hz-es frekvenciaval és 12,5%-os ki-
t6ltéssel multiplexeitek.

Lényegesebb be- ¢s kimenetei:

Display off: iizemmadban a szegmens ¢s digit driver kimenetek sza-
badok. A felvett taparam ilvenkor 1,5 mA.

1 MHz select: akkor hasznaljuk, ha az idgalap kristalyt 1 MHz-rc
valasztjuk.

External oszcillator Enable: Kiilsd oszcillator engeddélyezés.

External Decimal Point IZnable: kiilsG tizedespont engedc¢lyezis,

tZzeken ki\'i’ll, izemmaod, méréshatar valasztd bemenetek, vala-
mint Reset ¢s Hold bemenetek a Iényegesebbek.

Az univerzalis counter chip anvegesehh tulajdonsagai utan, a ki-
jelzd nélkiili, mikroprocesszor részeként miikodd egységet ismertet-
jitk, melyet a HT680X-hez ¢pitettiink fel.

BlOl\l\sLmﬁ].l a 11, abran lathatg,

A cimzoés utan, ha a frekvenciamérd dekadolta a sajal cimét a ké-
szillék az adatbuszrél a kbvetkezd o, drajelre az adatbuszrdl be-

counter, ill. frekvenciamérdbdol kiindulva terveztilk  veszi a parancsot (Funetion, range, bemenet).
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10.

meg, mely tartalmazza: nagyfrekvencias oszcillatort,
dekadikus iddalap szamlalot, 8 dekddos adatszamlalot
¢s latcheket, 7 szegmenses dekodert, digit multiple-
xert, szegmens ¢s digit meghajtokat. A szamlalo
bemenet 10 MHz-es frekvencia ¢s egység szamlalo
tizemmodban ¢s 2 MHz-es mas tizemmodokban. Az
Osszes bemenet digitalis.

Az tizemmodjai: frekvencia, periodus, frekvencia
arany, id6 intervallum, egység szamlalas, oszcillator

dbra

A frekvenciamérd ekkor egy Resct
ciklus indilasat biztositja.

Az adat kimeneten a multiplex jelet (digit porgetd és digit érték)
kédoltuk, igy kevesebb vezeték sziilkséges. .\ porgelett jelbél, a
mll\rogq) allilja Ossze az ¢rtékelhetd adatokat. Azt, hogy mikor

kezdje az adatok kiolvasasat a MIP (Meas in progress) jelbdl tudja
meg.
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