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6.1  概述
�     随着生产和技术的不断发展，对测量技术也提出了一系列

新的要求，其中最突出的就是与自动化技术和计算机技术相适

应。数字化测量技术就是为了适应这种要求而发展起来的。

�     可以将数字化测量技术分为三个阶段：

� 第一阶段是基于数字电路的测量技术阶段；

� 第二阶段是基于微处理器的测量阶段；

� 第三阶段是基于数字信号处理技术的测量阶段。
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6.1  概述
�     数字化测量技术的基本内容是将连续的模拟量转换成相应

的量化了的断续量，然后予以数字编码，进而传输、存储、显

示或打印。因此，A/D转换器是数字化测量的核心部件。

�     数字测量不同于传统的以模拟量为基础的测量方式，它是

以离散的数字量为基础进行运算处理及显示的一种测量方式。
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6.1  概述
（1）数字量的概念

�     在自然界中随时间而连续变化的量统称为模拟量，而数字量是一种断续

量即不连续量。

（2）数字测量的特点

�  ① 准确度高；             ② 灵敏度高；

�  ③ 测最速度快；           ④ 不存在读数误差； 

�  ⑤ 测量过程自动化水平高； ⑥ 易于综合测量；

�  ⑦ 数据易于存储和传输；⑧ 与计算机结合，实现智能测量；

�  ⑨ 不便于观察动态过程。                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                  
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6.1  概述
（3）数字式仪表的结构

      数字式仪表主要由功能转电路、模/数转换器、计数器或频率计等

组成。

功能转换电路
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6.2  数据采集系统
1. 连续量的离散化

   （1）连续量的离散化

�     若以    为时间间隔增量，以 

t=0 为起点去测量出每个时间所对

应的量     ，i=0，1，2，3，

…，在时间T内可以得到若干个在

时间上离散化的量     。
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6.2  数据采集系统
（2）连续量的量子化

�     与离散化相对应，若以固定量值

    为量距增量，以          = 0为起点去

测量该连续函数的输出量，可以在x界内

得到若干个       ，i=0，1，2，3，…，这

些量称为量子化的量。
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6.2  数据采集系统
（3）连续量的离散化和量子化

�     在一般的数字测量中，一个连

续的被测量通常每隔一定的时间间

隔   被量化一次；而每次又以固定

的   为量距获得测量值，所以离散

过程和量子化过程同时存在。
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6.2  数据采集系统
2.  A/D转换器
  （1）A/D转换器的作用与分类

�         A/D转换器是将模拟电压量转换为数字量的器件，按其内部工作

机理的不同，可以分为并行A/D转换器，双斜积分式A/D转换器，逐位

比较式A/D转换器和斜坡式A/D转换器等。

     （2）A/D转换器的主要技术指标

�          ① 绝对精度  

�          指A/D转换器输出对应的模拟量值与实际的模拟量输入的接近程

度，可以用绝对误差来表示。
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6.2  数据采集系统
      ② 模拟误差  

� 偏移误差：指当A/D转换器的模拟输入量

    =0V时，器件的输出数字量值。

� 增益误差：是指在偏移误差为0时，A/D转

  换器的实际输入/输出曲线与其理想特性

  曲线在满刻度时的偏差量。
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6.2  数据采集系统
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6.2  数据采集系统
� ⑤ 其它参数  

�          A/D转换器的其它参数还有：输入电阻、共模抑制比、共模范围

输入电压、供电电源、运行温度、逻辑输出电平、温度系数等。
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6.2  数据采集系统
3. 采样保持电路
  （1）采样保持器的作用

       就是捕获模拟输入量在采样时刻的数值，且将该数值维持不变送

入A/D转换器输入口，维持时间至少大于A/D转换器的转换时间。

              一个数据采集系统，如果在A/D转换器之前增加采样保持器，其

所能处理的信号最高频率将大为提高。反之，所能处理的信号的最

高频率是极其有限的。
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6.2  数据采集系统
� （2）釆样保持器的结构

S闭合------采样； S断开-------保持。
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6.2  数据采集系统
（3）采样保持电路的主要参数

� ① 孔径时间（      ）： 

         在保持命令发出后，到逻辑输入控制的开关完全断开所需要的时间。

    ② 孔径时间的不定性（         ）：

         是孔径时间的变化范围。

� ③ 捕捉时间（         ）：

         采样保持器处于保持模式时，当发出采样命令，采样保持器的输出

 从所保持的值到当前输入信号的值所需时间。

� ④ 保持电压的下降速率  

         在保持模式时，由于等效并联阻抗并非无穷大及保持电容的漏电流，    

使得电容慢速放电，引起保持电压的下降。
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6.2  数据采集系统
4. 同步采样
（1）直流采样与交流采样

    a）直流采样

    直流采样是指将现场不断连续变化的模拟量先转换成直流电压信号，

再送至A/D转换器进行转换，即A/D转换器采样的模拟量为直流信号。

    b）交流采样

    指对交流电流和交流电压采集时，输入至A/D转换器的是与电力系统

的一次电流和一次电压同频率、大小成比例的交流电压信号。
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6.2  数据采集系统
（2）同步采样

    交流采样技术是按一定规律对被测信号的瞬时值进行采样，再按一

定算法进行数值处理，从而获得被测量的测量方法。交流采样法包括同

步采样法、准同步采样法、非同步采样法等几种

        同步采样也称为跟踪采样，即为了使采样频率始终与系统实际运行

的频率保持固定的比例关系，必须使采样频率随系统运行的频率的变化

而实时地调整。
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6.2  数据采集系统
�    这种同步采样方式实施的技术保障可利用硬件测频设备或软件计

算频率的方法来配合实现。

�         硬件同步由硬件同步电路向CPU提中断实现同步。硬件同步电路

有多种形式，常见的如锁相环同步电路等。

�         软件同步由定时器中断实现，它首先测量电网周期T，然后根据周

期T和每周期内的采样点数N确定定时器的定时值T/N。
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6.2  数据采集系统
（3）采样定理（香农定理）

         一个随时间连续变化的物理量       ，得到一系列的脉冲序列          ，

它是离散的信号，称为采样信号。
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6.2  数据采集系统
5. 多通道数据采集系统的几种结构形式

（1）多通道A/D转换器
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6.2  数据采集系统

（3）多通道共享采样保持器与A/D转换器

（2）单通道共享A/D转换器
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6.3  电参量的数字化测量
�     电参量的测量主要包括两大部分：

�     其一是对电路参数电阻、电容、电感的测量，也是描述网络和系

统的重要参数。由于分布参数的影响，实际的电阻、电容、电感的等

效电路如下图所示。

      其二是对电气参数频率、相位、电压、电流、功率和电能等的测 

  量。
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6.3  电参量的数字化测量
1 电阻的测量

（1）比例运算器法

即：

被测电阻
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6.3  电参量的数字化测量
       为了减小测量误差，可采用四探针法接线，如图。

只有     引入产生一定

的影响，所以只要缩

短     的引线长度即可

减小误差。
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6.3  电参量的数字化测量
（2）积分运算器法
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6.3  电参量的数字化测量
2 电容的测量
（1）恒流法 
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6.3  电参量的数字化测量
（2）比较法 
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6.3  电参量的数字化测量
3 电感的测量
（1）时间常数法

令              ，  与i 的交点的横

坐标为        ，则：

        只要先测出电感线圈的直流电阻，并已知U便可计算出I，或者保

证每次测量回路的直流电阻相等，使得到的I为定值，则由测定的      

可求得   ，从而算出               。
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6.3  电参量的数字化测量
� 时间常数法电感测量仪的原理框图：
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